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SULLE PITl' REGE^TI PIENE DEL FIUME ARNO, E 8PEGIALMENTE 
SU QUELLA DEL 18 E 19 GEMNAJO INTORNO A PISA NEL 

1863; RE^AziONE DEI PROFESSORi MAURIZIO BRIGHENTI, 
E LUIGI PACINOTTI. 



Cenni suite condisioni generali delVArno. 

Discende TArno daU'alto Appennino della Falterona coa 
un corso 1/^ k.^^ 2k8 ingrossato mano a mano per via da mol- 
ti inflaenti del moDte, e dei colli che ne fiancheggiano la val- 
lata, flnch6 si versa nel Mediterraneo con amplissima foce, 10 

sotto la citt^ di Pisa. 

Questa lunga vallata si divide nel Val-d-Arno saperiore, e 
nellMnferiore rispetto alia principale citt& della Toscana, che 
vi siede quasi nel mezzo : e le acque di piogge o nevi lique- 
^ fatte vi colano da un bacino , parte montuoso, e parte piano 
che misura Festensione sul Val-d -Arno superiore di k." q.* M33 
e suirinferiore dei kJ' q.» 4111 onde in tutto di k.'* q.» 84 W; 
come si legge nel prospetto compilato per lodevole cnra del 
sig. Ingegnere capo Lamberto Mei; e si vede disegnato nella 
carta alligata alia generate livellazione del fiume pubblicata 
dal governo nel 1848. 



INTRODVZIONB 



Digitized by 




Non sappiamo che si tenga conto regolare dell'acqua pio- 
vuta altro che airudometro del Museo di FireDze, e Tillustre 
sig. Cav. Antinori, che vi presiedeva nel 1852, pregatoda uno 
dei sottoscritti favori di comunicarli che la inassiina pioggia 
caduta, dai suoi registri di lunghissimo tempo, risultava di 
melri 0,06 d'allezza in 24 ore — Fermo questo estrerao si 
ricava che la massima quantlta d'acqua di piogge o uevi li- 
quefatte , che cade in un giorno sul bacino del Val-d'-Arno su- 
periore e di metri cubi 259,980,000, e suirioferiore 6 di metri 
cubi 246,660,000. 

Di queste quantity porremo, secondo la piti ricevuta ipo- 
tesi dei Qsici , che un terzo corra al Fiuine in ore ventiquat- 
tro, e ne dedurrerao che la porlata del Val-d'-Arno superiore 
6 di metri cubi 1003 per rainuto secondo, e nel Val-d'-Arno 
inferiore metri cubi 95i quando la plena dura altrettanto. 

Avvertiremo qui , che la esperienza ha mostrato essere 
assai piu abbondanti le piogge sulle alte montagne, che sui 
colli e sulle parti pianegglanti; onde pu6 temersi che le osser- 
\azioni a Firenze diano un'altezza minore delta vera rispetto 
al bacino del Val-d'-Arno superiore, e che esse debbano con 
maggior fiducia tenersi applicabili all' inferiore di colli e pia- 
nure da Firenze a Pisa. — Di che abbiamo una soddisfacente 
conferma nelle recentissime esperienze del 13 e 14 Marzo p. p. 
fatte dal benemerito signor Ingegnere Gomunale Pietro Bellini 
colla esplorazione della velocity superflciale in una sezione vi* 
va entro Pisa fra il Ponte alle Piagge, e quello di mezzo, che 
hanno dato metri 1,70, e 1,72 per minuto secondo in due pie- 
ne mezzane ; alta la prima M. 8,212 e Faltra M. 4,47 sullo 
zero deiridrometro. posto fra gli stessi due ponti. 

Fu osservato in queste esperienze che i peli <f acqua delle 
dette due piene riuscirono esattamente paralleli , quantunque 
lo stato del mare fosse diverse , cio^ ordinario nella prima , e 
burrascoso nella seconda, onde pare^ che questo parallelismo 
si possa ritenere anche nelle piene maggior i . 

Calcolate quindi le portate colla superflciale velocity ridot- 




ta alia media, e colla formula di Eytelwein si sodo ritrovate 
presso che uguali la una pieaa massima, come quella del iS 
e 19 Gennaio 1863, e di metri c.^ 930 per 1" poco diversa dalla 
risultante (come sopra di metri cubi 951 ) dal calcolo della 
massima pioggia sul Val-d -Arno inferiore . 



Ma se possiamo credere che si avvicinino al vero quesli 
risultamenti, non li terremo per6 abbastanza sicuri, se non 
quando saranno confermati o corretti da nuove esperienze — 
Queste nuove esperienze abbiamo raccomandato al lodato sig. 
Ingegnere comunale in due tronchi abbastanza regolari a Uli- 
veto e a S. Lorenzo alle Corti , i quali sono affatto indipen- 
denti dairimpedimento dei ponti, e dallo stato del mare, e 
non dubitiamo che si faranno neH'occasione delle prime piene 
abbastanza grosse, e che non lascino dubitare dello stato per- 
manente nel colmo. 



Fermato per ora che la plena massima del Val-d -Arno 
mferiore sia fra i 900, e 1000 metri cubi per 1", colla velo- 
cit^l media di metri 1,50 per 1" noleremo che a percorrere 
108 Jkil. lineari, che corrono da Firenze al mare, vi vogliono 
20 ore, e poco piu di 6 da Pontedera a Pisa ; il che e anche 
secondo la opinione dei pratici — Osserviamo ancora che la 
plena del Val-d'-Arno superiore per giungere a Firenze irapie- 
gheri 26 ore, a ,Pisa 44, al mare 46. Queste avvertenze basta- 
no a generare il concetto, che diificilmente si combinera, o 
forse mai, la piena del Val-d -Arno superiore con quella del- 
r inferiore, perch^ ledue vallate di cui si tratta sono esposte a 
venti contrari, che rade volte o mai generano ad un tempo le 
meteore acquose; e quando anche ci6 si avverasse, il doppio 
tempo, che occorre alle acque superiori per giungere a Pisa 
colle inferiori, lascia spazio a queste di recarsi al mare, o al- 
meno di assottigliarsi, prima che quelle sopravvengano ad ac- 
crescerne soverchiamente la mole. Le quali induzioni sono 
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conformi ai falU sin qui osservati , come pu6 vedersi neir ac- 
curala statistica delle piene delFAmo pel corso continuo di 
sei secoli data dal Morozzi e da altri (1). 

Fermandoci ad un secolo addielro , vediamo che le due 
piene del 174.0 e del 18W le pi£i meraorabili che siano acca- 
dute in 104 anni rispello a Firenze, furono cagione di gravis- 
sirai danni a quesla Cilt^, e passarono innocui a Pisa; menlre 
quest' ultima del 1863 riusci straordinaria e memorabile a Pisa, 
non a Firenze, perch^ dovuta sopratlutto agii influenti del Val- 
d-Arno inferiore, come vedremo. 

Un' allra considerazione a conforto di questa induzione, k 
la forma delle due vallate, la prima superiore con la parte 
pianeggiante molto contratta, e ampia nelle terre montuose, 
mentre la seconda si allarga ampiamente a pi^ di monti e col- 
line molto meno erte e meno estese. Laonde avvenendo la gros- 
sa piena nella vallata superiore (la quale come abbiamo ac- 
cennalo, crediamo raaggiore di quella calcolata di sopra), ove 
non possa essere contenuta neli'alveo sotto Firenze , trova spa- 
zio ad allargarsi e ad inondare le pianure adiacenti, che le 
servono di trattenimento o di sfogo a beneficio di Pisa. II che 
e avvenuto nei casi sopra indicati, e avverr^ in seguito anco* 
ra , perche malgrado la costante opera degli uomini per impe- 
dire le inondazioni colle arginature del recipiente e dei con- 
flucnti, tanto utili e sicure nelle piene ordinarie, esse riesco- 

(1) Indicbianio qui i principali Aotori dai qoall abbiamo attinte le 
noUzie/ istoricbe del Fiame riferite iu qaesta Memoria. 

Dello stato antico e moderno del fiume Arno, di Ferdinando Mo^ 
rozzi. Firenze 1762 Tip, Stecchi. 

Opuscoli IdraaUci ec. da aggiangersi alia raccolta dei Scrittori d'ac- 
que nella parte nuoTa Tom. VI I. Bologna 1832. Tipografia GoreroatWa al- 
ia Volpe. 

Progetto di reparto delle spese ec. dei fiumi Arno e Serchio nel- 
la Provincia di Pisa , Pisa Tipografia Nislri 1863. 

Delle piu considerevoli iriondazioni dell' Arno ec, narrazioni sto^ 
ricke raccoUe ed insieme riunite da G. A, Firenze 1845 dalla Tipogra^ 
fia Piatti . 

Discorso idraulico storico sulVArno di Carlo Giorgini, Firenze 
Tipografia delle Murate 1854 degnissimo a parer nostro di essere stu- 
diato e consultato , 




DO per soUto insufflcenti eei cast estremi, e le si squarciano 
aprendo inaspettati bacini alle inoDdazioni 8i deH'uno che de- 
gli altri . Ove flnalmente avvenisse il remotissimo caso delle 
contemporanee piene massime d'Arno superiore ed inferiore , 
sarebbe sopra le forze dell' arte 11 resistervi, e noa occorre il 
fermarvisi . 



Si risponde ai quesiti delF Illustrissima Commitd di Pisa. 

1. ® L'oQorevole interpellazione del Generate Goosiglio de- 
cretata nella seduta del 22 Geonaio p. pas. « comunicata ai 
sottoscritti con graziosissimo fo^lio del 28 successivo N. hi. 
dall'Iilustrissimo siguor Gavalier Goofaloniere Francesco Ruschi 
riguarda 

1. * Xo studio delle cause per le quali cost di frequente 
awengono le piene d' Arm nella Cittd. 

2. ® La proposisione dei rimedi si generali cheparsiali 
resi necessari dalla memorabile plena del 18 e 19 Gennaio 
prossimo passato . 

2. ® AI secondo di quest! quesiti soggiungemmo col nostro 
parere, presentato al Municipio fino dal 18 Marzo pros. pas. 
ed ora tranne poche aggiunte a- quello, non ci resta che il pri- 
mo di sua natura gravissimo, perch^ include tuUa quanta' 
I'ampiezza della scienza sulta natura dei fiumi. 

Gi studieremo di ridurre, sotto la maggior brevity possi- 
bile al caso n(»tro le meno incerte osservazioni antiche sparse 
qu& e 1^, che abbiamo potuto raccogliere, e le nostre fatte 
sul Val-d'-Arno inferiore, aggiungendovi le considerazioni e le 
conseguenze che a parere nostro ne derivano . 

Specialmente ci fermeremo ( come nella proposta dei rime- 
di) sul corso del Fiume entro la Gitt^ e lungo la passeggiata, 
essendo queste le parti che principalmente interessano il Muni- 
cipio Pisano, e sono sottoposte alia sua cura immedlata ; men- 
tre le altre dipendono da quella del Governo che ne ha la di- 
rezione, e la tutela superiore. Onde ci sar& fatta ragione se 
non toccheremo n^ punto ne poco dei particolari provtedimen- 
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ti di tutto il superiore corso del flume, solo accennando a 
quelli che ci sembrerebbero giovevoli in genere, e specialraente 
al Begolamento deli' ultimo tronco dalla passeggiata al mare . 

Si descrive la piena del 18 e 19 Gennaio 1863. 

3.<> La piena del 18 e 19 Gennaio passato cagiono danni , 
commosse gli animi di tutta la Citt^ e del contado aderente , 
e diede occasione alia delta interpellazione a noi da parte del 
Generale Consiglio — Eccone i particolari soprattutto entro 
Pisa, e nel pubblico passeggio. 

Fu cagionata da continuate ed abbond^nti piogge con ven- 
ti leggeri che non turbarono il mare, e da nevi liquefatte ne- 
gli alti monti in copia pero assai moderata per la stagione 
temperatissima corsa fioo allora. 

L' Arno superiore diede una grossa piena, ma di minore du- 
rata della massima del \%kk. e piti bassa metri 0,35, misura- 
ti sopra corrente airidrometro del Ponte S. Trinita. 

Si avverta che nel 1845 fu arginato TArno fino a Rovez- 
zano per due migiia a destra e sinistra sopra la Citt^ di Fi- 
renze, affine d'impedire I'ingresso delle acque disalveate che 
avvenne nel 1844 dalla parte di Porta alia Croce. Onde pu6 
ben credersi, che se quella superiore inondazione, che si vede 
iodicala nella pianta unita alia generale livellazione del Fiume, 
avesse potuto accadere anche nel 1868, la piena di cui si 
tratta si sarebbe tenuta anche pid bassa dei detti metri 0,35 
neir interno di Firenze; e ne discende che la piena del 1863 
riesci a Firenze notevolmente minore di quella del 1844 che 
fu massima dal 1740 in poi . La successiva del 1855 riusci 
uguale in altezza a quella del 1863, e la intermedia del 1859, 
metri 0,65 piti bassa. 

A Pisa invece quest' ultima del 1863 riusci piti alta metri 
0,80 di quella del 1844, e solo metri 0,25 pid alta dell'altra 
del 1859, che fu minacciosa e spaventevole alia Gitta. 

Gli influenti del Val-d'-Arno inferiore ebbero tutti una pie- 
na pii meno grossa; straordinaria e maggiore del 1844 la 
Greve, la Pesa, e TElsa sulla sinistra, e F Ombrone suUa destra; 
TEra ultimo a sinistra, e il Blsenzio prime alia destra si al- 
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zaroD9 con acque assai grosse, ma minori del iShh secondo 
che ci assicurarono i pratlci del luogo. 

Ci6 che ci 6 sembrato degno di molta avvertenza ^ che i1 pelo 
deir Arno nella piena del 1863 riuscl gradatamente piti basso 
del iShk discendendo da Firenze a Sammiaiatello: essendosi tro- 
vato sopra il Ponte a Signa metri 0^30 pid basso del 18&>^, alia 
confluenza detrOmbrone inetrl 0,15, a Samminiatello metri 
0,12 — Da questo puoto discendendo si 6 trovato sempre su- / 
periore a quello del e cio6 metri 0,30 nei contorni del- 
I'Ambrogiana, alia confluenza delVElsa, e di fronte alia Ceci- 
nelia, indi crescente dalle cateralle deirUsciana a Pisa ove so- 
pra corrente al Ponte alle Piagge, luogo detto la Cella, misnr6 
un altezza di metri 0,80, e nei punti superiori intermedi di 
metri 0,50 e metri 0,57. 

Seguitando la piena entro Pisa si veggono nei profilo fra 
gli atti Gomunali 1 trabocchi delle spallette e della passeggiata, 
e si trova che al disotto della Gitta all' idrometro del canale 
dei navicelli sail metri 6,10 sopra lo zero ; indi 11 pelo d* ac- 
qua ando deprimendosi sino al mare medio , e riusci innocuo 
alle campagne adiacenti avendo lasciato nolle vecchie argina* 
ture un franco conguagliato di metri 0,80. 

Cos! rimane con certezza avverato che la memorabile 
piena del 1863 a Pisa fu dovuta principalmenle agli influenti 
del Val-d -Arno inferiore , le cui ampie inondazioni contribui- 
rono con le piti tarde acque del superiore a mantenere per set- 
te giorni le acque grosse nei tronco ultimo di Pisa fino al 2& 
Gennaio, che tornarono air ordinario segno del pelo di acqua 
invernale. 

Le qui indicate inondazioni avvennero nella Valle del Bi- 
senzio, che ebbe due piccolo rotte sotto il ponte di S. Mauro, 
e allagata dalle acque proprie e dai rigurgiti deirArno, tutta 
la sua fronle disarginata per quattro kilometri d'ampiezza in 
vicinanza della foce — nella Valle deirOmbrone arginato fino 
alio sbocco per varie rotte, la piu^ grande delle quali larga 
metri presso Gastelletto— 'in quella della Greve che straboc- 
c& dagli argini piti alta del iSkk in tutto T ultimo suo tronco 
pianeggiante in quella della Pesa le cui inondazioni sallro- 
no oltre ogni ricordo nell'abitato di Montelupo, e nei suo ter- 
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ritorio per impedimento d'argini traversi di mura di cinta , e 
dei caseggiati — Cosl in quella dell'Elsa tanto impedita dalle 
sue chiuse; e rovescio Targine della Ferrovia Senese, e varie 
fabbriche, e in piii luoghi le proprie argiaature spandendo le 
acque sopra vastissima superGcie . 

5. Seguitando a dire delta nostra plena quantunque merao- 
rabile sopra ogoi altra a noi nota , lasci6 metri 0^80, di fran- 
co in tutta la linea arginata, ultimamente rialzata dalla Geci- 
nella a Pisa; onde pass6 innocua alle campagne adiacenti, e 
sotto Pisa quel franco sail in ragguaglio alia stessa misura, se 
si eccettuano alcune parziali depressioni delle vecchie argina- 
ture che non furono superate dalla plena . 

Non facciamo menzione della rotta di Cesanello apertasi a 
ore 4 antimeridiane del 19 Gennaio sopra una golena amplis- 
sima per imperdonabile incuria del passo dalla sottoposta stra- 
da attra verso il corpo deir argine potente senza cateratta , o 
terrapieno sufficiente. 

Questa rotta che fu di lieve momento, e rimase senza af- 
flusso di acqua nello scemare della piena, porri in suiravviso 
per Tavvenire tutti i possidenti (che per comodo delle lavora- 
zioni hanno passi depressi sotto il ciglio deir argine potente, e 
terre soggiacenti) a munirli, e guardarli in tempo di piena. 
Quindi e che salvo 1 trabocchi delle spallette neirinterno della 
citt^, i quali furono sollecitaniente smaltiti dalle chiaviche in- 
terne, e sopra T argine strada che serve al passeggio, e flan- 
cheggia il fiume, i quali si rovesciarono sulla campagna e 
suUa Via di S. Michele degli Scalzi con grave danno dei fab- 
bricatj sottoposti; il compartimento idraulico di Pisa non eb- 
be altri disastri a lamentare . 

6. Sorse quindi in tutti i cittadini Tansietk dei pericoli 
corsi e dei magglori possibili nelF avvenire . Furono cercati i 
ricordi delle piene passate, ma pur troppo mancano i regola- 
ri registri che narrino con sulBcente esattezza la storia del 
Fiume . 

L'unica piena di cui resti ricordo comparabile con que- 
sta del 1863 ( sebbene in modo non abbastanza chiaro ) e 
quella del 1777; e si troverebbe al Ponte alle Piagge piii alta 
metri 0,24' secondo V Ingegnere in capo del Governo . Per for- 




tuna per6 ana eccellente descrizione del Samminiatelli Provve- 
ditore del Compartimento Pisano in quel tempo ci sommiQistra 
sufficient! elementi di confronto per concludere che se la ple- 
na del 17T7 Don fu minore di questa del 1863 non pud del 
certo tenersi maggiore . 

La piena del 1777 dur6 un gioriio meno di questa e fu 
accompagnata Aa piogge dirottissime , da grandine^ da nevi 
diacciate^ da furiose levate di mezzo giorno e libeccio ; men- 
tre nel presente 1863 venne con piogge abbondanti, ma con 
aria dolce senza vento, o leggerissimo d^ostro-libeccio, e po- 
nente-maestro. 

Yedemmo con gli occhi nostri frenato il corso del flume 
sopra il ponte di mezzo, e sorpassatolo assai rapido, come do- 
po quello a mare, il che dava indizio certo di mare basso e 
tranquillo; in conferma di che ii pelo d'acqua dal sostegno 
di Porta a mare alia foce si alz5 poco sopra le golene ad un 
livello inferiore alia piena del 1855; mentre nella pieba del 
1777 furono minacciate le fabbriche delle Gascine nuove , e 
convenne difenderle con un argine in coronella, fu soverchia- 
to in un punto T argine sinistro e convenne rialzarlo durante 
la piena con fascinelle e terra^ e si calcolava una spesa di Li- 
re 3634 ( che sarebbe riuscita forse il doppio ai di nostri per 
il basso prezzo del denaro ) afflne d'ingrossare e rafiforzare gli 
argini da Pisa alia foce, colla indicazione di dare loro un 
franco di metri 0,58; ignoriamo se questi lavori sieno stati e- 
seguiti, e se dopo quel tempo siano stati fatti altri alzamenti, 
ma il certo 6 che il franco lasciato da quest' ultima piena ^ 
riuscito in ragguaglio oltre V indicato nella proposta Samminia- 



£ ove si consideri, che il pelo basso del mare tocca lo 
zero deir idrometro del cans^Ie dei navicelli, e il fondo al Pon- 
te alle Piagge ; che vi' si sente la marea ordinaria delle qua- 
drature alta metri 0,22, e che con le llbecciate, e con le bur- 
rasche quel pelo d'acqua ingrossa metri 1,40, viene in aperto 
prontamente, che rigurgiter^ allora al Ponte alle Piagge sopra 
ua altezza certo maggiore di quella ivi indicata in metri 0,24> 
dal prefato Ingegnere capo del Governo, e alzerk d'altrettanto 
la piena sopra veniente . Laonde rlpetiamo doversi tenere, per 



telli . 




quanto a noi sembra, la piena del 1863 probabilmente mag- 
giore al Poate delle Piagge, e airargine che immediatamente 
*vi aderisce, di quella massima del 1777. Quivi di fatti qi^sta 
eagiond un piceolissimo trabocco di contro alia Porta alle Piagge 
come avvenne in quella del 1863, ma in questa fu sufBciente 
ad atterrare la tura che vi era stata fatta. 

Qtioli deduzioni si possono fare delta descriita piena. 

7. Ci 6 serabrato doversi esaminare per minuto le circo- 
stanze di queste due piene per porre in sodo: che qualunque 
mutazione sia seguita nella forma deir alveo dal 1777 flao a 
Doi le condizioQi preseoti del fiume rlspetto alle piene noo so- 
no ootabilmente deteriorate, e che ci troviamo negli stessi o 
poco maggiori pericoli di quelli che toccarono ai nostri ante- 
nati — E vogliamo anche osservare che le piene straordinarie 
hanno in ogni tempo recall disastri pid o meno gravi; ma 
che no! ci troviamo forse avvantaggiati guardando ai tempi 
antichissimi, non essendo mai salito TArno alle altezze esorbi- 
tanti del 1333, e 1557 segnate in piu luoghi a Firenze; e che 
negli ultiml iOt anni non troviamo ricordata altezza maggio- 
re di quelia del 1740 alia quale rimasero inferiori non solo le 
memorabili del i1h5y e del 4758 ma quella ancora del iSM^ 
di sopra riportata. — Rlspetto a Pisa quella del 1680 sebbe- 
ne Asastrosa, non fu maggiore di quella del 1777 descritta e 
confrontata con quella recentissima del 1863. 

£ ci6 che diciamo dell'Arno fu gi& notato del Tevere e 
del torrenti deiralta Romagna e delle Marche, i quali pro- 
vengono dai versanti opposti dello stesso Appennino . 

Si cerca la cagione delle piene antichissime piii alte delle 
odierne nei tronchi superiori^ e queste piii alte negli ul- 
timi tronchi presso le foci . 

8. Qtii nasce spontanea una gravissima considerazione . 
Come mai in tanta mutazione delle vallate montuose e piane, 
e degli alvei dei fiumi, con tanto e sino air altro di temuto 
diboscamento e dissodamento delle montagne, e colV opera co- 
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stante dagli uomini diretta a restringere sempre piti il corao 
di tutte le acque grosse e minori, e i loro spandimenti , co- 
me mai Taltezza delle piene massime nei tronchi superior! sia ' 
piuttosto diminuita che cresciuta? 

Crediamo che la risposta precisa sia difficile a darsi, ma 
che in un fenomeno tanto complesso, del quale non sono pos- 
slbili a misurarsi tutti gli dementi, sia da notarsi in genere 
una esseazialissima differenza fra i primi e gli ultimi tronchi 
dei Fiumi e specialmente 

1. ® Che le antiche \alli sotto monti e colli erano assai bas- 
se, e cio si vede lungo ogni corso di acque torbide. 

2. ° Che sono state poeo a poco ricolme ed alzate come 
oggi le vediamo, dalle alluvioni. 

3. ^ Che mentre si ^ a questo modo successivamente alzata 
la sezione traversa della Yalle inondata, si ^ gradatamente 
ristretta Tampiezza dell'inondazione e per6 nette piene uguali 
il pelo del cdmo si e \enuto elevando piCi presto per lo ristrin- 
gimento del \aso, finche il corso delle acque piCi raccolto, e 
ingrossato ha potuto escavare e profondare Talveo incassandosi 
fra i deposili delle torbide proprie. 

4. ^ Che toccato il punto di roassima altezza, il colmo del* 
le piene successive doveva di necessity abbassarsi, supponendo 
costanti gli estremi delle meteore acquose. 

5. ^ Fermiamo che dovea successivamente abbassarsi, per* 
ch6 le acque raccolte in una sezione meno ampia, dovevano 
ne'punti di maggior corso, che diciamo il Filone, crescere ivi 
molto piu di potenza che lateralmente, e farvi maggiore pro- 
fondit^ che dalle parti . 

6. ® E perch^ in queste parti laterali di minore moto non 
cessavano le colmate sempre piti elevate, col progress! vo ri- 
stringiraento del vaso tanto piii doveva farsi maggiore la po- 
tenza escavatrice sotto il filone , e mantenersi le acque pi£i 
grosse, ma sempre piti basse rispetto ai piani delle massime 
inondazioni precedent! . 

7. * Quindi in tutto il tronco del Fiume, ove sono possibili 
le escavazioni di fondo , s' intende il perch6 delle piene anti- 
chissime piCi alte delle odierne incassate fira le valli successiva- 
mente ristrette ed elevate per opera delle colmate. 




8. ® S'intende ancora che ove le escavazioni del fondo dod 
possono seguire affatto , o solamente in piccola misura , le 
piene recenti debbono tenere il pelo del colmo fiii alto delle 
antiche. 

9. ® Qaeste illazionl 7 e 8 sodo consentanee da pertatto , ai 
fatti che ci cadoao sott' occhio . A pid del monti e ove si maa- 
tengODO forti Is pendenze longitudinal! deU'alveo, non si tro- 
va n6 ricordo n6 lamento di piene recenti fiik alte delle anti- 
che, e negU ultimi tronchi arginati e quasi orizzontali presso 
le foci, le piu recenti sono cresciute d'altezza, e lamentate da 
pertutto. 



9. Venendo al caso nostro dell' ultimo tronco deirAmo 
dalla passeggiata al mare, non ci 6 riuscito, come abbiamo gi^ 
notato, di trovare una piena maggiore di quella del 18 e 19 
Gennaio 1863, e i disastri da essa cagionati furono per V aft- 
bassamento dei ripari antichi, onde non occorreva che supe- 
rasse la massima del 1777 di cui ci resta qualche non ben si- 
euro ricordo , e che sebbene meno disastrosa riuscl maggiore 
di quella del 1680 , come si rileva dalla pifi volte citata rela- 
zione Samminiatelli. 

10. £ molto a deplorare fra noi il difetto della storia dei 
flame, e troviamo che solo dal 1829 si tiene registro all'idro- 
metro de\ canale dei navicelli dello stato delle sue acque. La 
preziosa livellazione deir Arno fa fatta nel 1845 e pubblicata 
nel 1848; in essa pu5 desiderarsi il pelo deiracqua bassa che 
ragguagli le irregolarit^ del fondo su tutta la linea contempo- 
raneamente determinate; e sembrerebbe utilissimo il segnarve- 
lo, almeno da Firenze alia foce, per rilevare subito la pendenza 
dei vari tronchi, e la curva del pelo d' acqua delle piene. Sem- 
brerebbe anche pii!i necessario munire d' idrometri e di osser- 
vatori in tempo di piena questa linea, e nei punti piu impor- 
tanti anche il Val-d'-Arno superiore; che registrassero d' ora in 
ora le altezze del pelo d' acqua in piena. Rispetto al bisogno 
del Gomune di Pisa sarebbe essenziale collocarne uno almeno 
sotto lo sbocco delFEra, e oltre quello che abbiamo al canale 
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del navicelli, uq terzo alia foce, dallo stato della quale dipcDde 
prlDcipalmente la plena dalla passeggiata al mare. V idrometro 
sotto lo sbocco deir Era potrebbe essere utilissimo per avvisare 
col telegrafo la cittd sei ore prima deir arrivo della plena, e 
quiodi per disporre le difese Iq questo tempo suiBciente con la 
massiiQa economia e sicurezsa possibile. 

11. A coQvincere sempre piCi della necessitii di registrare 
i principali fatti del flume specialmeate col mezzo delle altezze 
del pelo d* acqua osservate agli idrometri, porrerao qui lo spec- 
diio delle piene notate air idrometro dei navicelli dal 1830 fino 
1 not, come fu receatemente pubblicato nelia dotta relazioae 
M Progetto di r^par^o ed. sal priadpio del .etsrr^te ail&o 
daDa Tipografia Nistri. . ' . 



Nel decennio 


M.i3,50 


M.i4,08 


MJ 4,70 


M.i5,25 


Totale 


Dal 1830 al 1839 


N." 09 


79 


43 


17 


208 


1 Dal 1840 al 18&9 


. 79 


90 


53 


12 


234 


1 Dal 185QaI 1859 


» 95 


87 


58 


32 


272 















nostra questo specchio che le pieoe sono andate sempre 
crescendo in quest! ultirni 30 anni di numero e di altezza, 
perch6 neir ultimo decennio se ne trovano tre di metri 5,72 
Qoa dt mejtri* SjSi^ a uoa di m€tri 5^, iuoltre V uliinui del 1863 
di metri 6,40. 

Ancbe la velocita media del flume, che ia una plena alta 
nd foada metii 4^7 fu trovata dal Hiebeiotti , prima di que- 
sto trentennio dl ra." 0,923, per l.'**, nolle due sopra citate e- 
sperienze del sigaor Ingegnere Comunale si trova cresciuta a 
m/^ i,36 par ^sendo la pi^ua alta nelia prima m/' 3,21 
Delia scconda m." 4,47 sul zero ddV idrometro sopra corrente 
al Poate di ipezzo, il quale riesce piu aUo del foado raggua- 

TcCxrm. 2 
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gliato del flume. Ma it diverse luogo degli esperimenti , lascia 
iroppa incertezza in questo confronto — Vero t per altro che 
il Dolato aumenlo di numero e di altezza delle piene Pisane 
neirultimo trentennio fa credere che sia cresciuta ancbe la ve- 
locita media delle deque in quest' ultimo tronco di fondo qua- 
si orizzontale, ed anco aclive (come suole in tutti i fiomi) 
presso lo sbocco. 

Non si pu6 quindi in qtiesto tronco supporre possibile al- 
tro che una ben lieve e passeggiera escavazione del fondo du- 
rante il corso piti polente^ la quale si perde nel calare della 
piena • Vediamo infatU nelle magre le fondazioni del Ponte a 
mare e del Poate di mezzo come si vedevano pel 1777. Vi e 
inoltre da considerare che in quesli ultimi tronchi, quasi oriz- 
zontali, la velocita delle acque si tiene da tutti gli Idraulici 
proporzionale air altezza \iva, e per quanto si sieno moltipli- 
cate le osservazioni dal Guglielmini Ono a noi^ e raccolte in 
forraule erapiriche dal Coulomb dal Prony, dair Eytelwein , dal 
Tadini (nelle quail sono stati giudiziosamente corretti i coeffi- 
cienti dal chiarissimo Prof. Turazza) non si e fin qui consegui- 
to che di confermare quella legge antica del detto fondatore 
della scienza del fiumi, sopratutto nei tronchi pianeggianti , 
e regolari degli alvei , e nelle velocita superiori a m.'' 1. 

Pietro Paoli, onore di questo studio Pisano voile ultima- 
men te prescindere dal supporre nota la legge del moto delle 
acque che da un dato vaso mesausto entra per una data aper- 
tura in un altro di capacity variabile, e assunse unicamente 
il principio, in se evidente, che la velocity sia una funzione 
qualunque crescenle coif altezza deiracqua . Giunse per tal mo- 
do a dimostrare con rigore geometrico che entrando Tacc^ua 
in due vasi diversi di ampiezza, dopo essere cresciuta 1* altez- 
za nel pid angusto finisce per ridursi nello stato permanente al- 
ia stessa altezza nei due recipienti; che aumentando Tacqua 
deirinfluente il pelo d'acqua cresce inegualmente nei due vasi, 
i quail ridotti alio stato permanente flniranno per alzarsi u- 
gualmente; che i tempi dell' alzamento delFacqua da un vaso 
di data ampiezza in uno di ampiezza minore sono in ragione 
delle sezioni orizzontali dei due vasi; e per5 ponendo Til 
tempo nel quale sale I'acqoa alia massima elevazione nel va- 
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so pib ampio , ael piii angusto sari misurato dal rapporto 
della sezione pid angusta alia pifii ampia moltiplicato per lo 
slesso tempo T; cosi se quel rapporto fosse a cagione d'esem- 
pio di tre a qQaltro, il tempo a saliYj^^alla massima elevazio- 
ne nel vaso piii angusto sarebbe tre^^uarti dell'altrp , e ne 
disceode che vi si mftnterrebbe uo quarto piA che nelF altro : 
il che dicasi similmenie se Tinflusso scemasse invece di ere- 
scere come abbiamo supposto ; se non che il tempo del vuota- 
mento sarebbe in qaesto caso pUli breve oel vaso piu angusto 
che nel piu ampio. Queste conseguenze tirale dal Paoli per 
due vast comunicanti sono facilmenle applicabili al corso per- 
manente e variabile dei flumi ^ specialmente ave cessa la pen- 
denza delFalveo, come nel caso nostro. E ne deriverebbe che 
la piena arriva pi£i presto al colmo nella sezione piti ristret- 
ta, che nella pii^ ampia, e vi si mantiene piCi lungaroente. Se 
il fiume Impiegasse otto ore a toccare il colmo della sezione piu 
aropla, ne impiegherebbe sei ad arrivarvi nella piii stretta^ed 
ivi si noanterrebbe due ore piCl che neiraltra, quando il rap- 
porto delle due sezioni fosse di 4, 3, come qui sopra si h sup- 
posto : onde si vede quanto sia maggiore il pericolo dei tra- 
bocchi e delle rotte nelle sezioni anguste che nolle ample. 

Le qui riferite conseguenze non contengono altra ipotesi 
fuorch^ quelia riguardare la velocity dipendenle comunque 
dair altezza , e ci5 6 tanto conforme a quanto si osserva co- 
stantemente che, quel celebre geometra non esit6 a dire esser 
cosa di sua natura evidente (1) . 

Cosi viene a concludersi, che le citate formule non hanno 
in sk altra differenza dalle analitiche deduzloni del Paoli, fuor- 
che r avere inclusa la legge del Guglielmini , e per i moti as- 
sai lenti anco Taltra del Gastelli, che teneva la velocity pro- 
porzionale alia semplice altezza delF acqua ; ma qualunque sia 
la legge che regola la velocity del corso dei fiumi^ specialmen- 

(1) Nuova raccolia di Autori lialiani che trattano del moto delle 
aeque Tomo III. pag, 309. Bolo, 1824 dalla Tipog. di Jacopo Manigli, 
Alle stesse conclosioDi gluose il Veotoroli coUa saa memoria de Estuariii 
( negli aUi deU' Islitato di Bologna 1832) assumeodo la legge espressa 
dalla formula di Eytelwcin^ ia f ece di prescindere da qualoaqae legge a 
priori. 
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te ove la pendenza cessa d'inflalm , 6 iinfnancid>ile la conse- 
guenza che crescendo la velocita deve necessariamente cresce- 
re Taltezza anche del corpo d'acqua da cui essa precede . 

Quiodi tatte 1e cagtDoi che teadono ad accrescere questa 
velocity nell' ultimo tronco oriTzoDtale dei flami fanno alzare il 
pelo delle pieoe; ni pu6 sperarsi il compenso nelle escavazio- 
Di, ove il corpo d'acqua orizzontale teade pift a costipare che 
a escavare il fondo . 

13. Gi siamo lasciati andare a questa discasslone perchi 
le opinioni fra ooi sono alquanto divergenti sopra a questo 
capitale argomento. Gredono taluni che I'avere avvicinati nel 
Compartiroento Pisaao gli argini pofeuti abbia contribaito a 
reudere plu basse le piene per escavazioni nel fondo deiraI?eo, 
altri al contrario a renderle piCl alte . 

Veoiamo al fatto: e trovfamo che dal ISi'Oin poi,daIRio 
di Montecchio a Pisa gli argini potenti sono stati avvicinati 
col ristringimento delle golene di ettari h3fZ sopra ettari 1363, 
che prima occupavano ; 11 che vuol dire di circa un terzo del- 
Vanlica estensiooe; la media drstanza degli argini ^ stata ri- 
dotla da metri 408 a metri 308; fiirono anche fatte dopo il 
18^0 alcune rettificazioni nell6 sezioni del flume restringendo- 
le nelle maggiori lunate, e Fispettore Malerassi riferiva di a- 
vere per tal modo accorciata Tantica linea del flume di me- 
tri idSk' da Pootedera a Pisa; e il suo successoreha prosegui- 
to si fatte correzioni — Nel 1859 fu messa in atto la rettifl- 
cazione alle Fornaqette per costrnirvi la grandiosa botte sotto 
TArno in servizio deU'emissario di Blentina, guadagnando sul- 
r antica lunghezza del corso metri 504 d* accorciaraento . Sic- 
ch^ pud dirsi che da Pontedera a Pisa Tatluale lunghezza i 
riuscita suir antica pii breve del 5 per cento prossimamente . 

14. Questi lavori nel breve giro di poco oitre ventl anni 
non possono essere riusciti indifferenti aH'ultimo tronco Pisa- 
no dalla passeggiata al mare. 

Crediamo che siano stati utili a uno sfogo pift pronto del- 
le piene, ed anche delle mezzane acque; crediamo ancora che 
Talveo fra le nuove ripe sia stato sgombrato da. quel risalti e 
da quelle ondulazioni del fondo che rendevano piii faticosa la 
navigazione con acque magre, onde Falveo presenti una sezio- 
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ne piii libera, e regolare; e forse in qualche luogo piix pro- 
fonda. 

A quest! beaeflci delle nuove opere penslamo che possaao 
star cootro le altezze delle piene accresciute nelF ultimo vqo- 
tennlo entro Pisa; e cbe lo sfogo piCi soUecito delle acque 
grosse , e mezzane debba avere assottigliate le magre, taotoch^ 
in questo stato la lioea navigabile siasi accorciata , e la aavi- 
gazione rimanga forse piu lungamente sospesa^ e piii difficile 
di prima. 

Noa potendo contraddirsi all' accrescimento della velocit^li , 
al quale eraoo diretti i nuovi lavorl dal 184*0 in poi, deve di 
neoessiyi coDveoirsi , che 11 colxno delle piene maggiori, inoan- 
zi alio stato di permanenza sia salito piti alto di prima, e di- 
venuto piA pronto il corso delle mezzane,, e che per conse- 
guenza si siano assottigliate le magre. II dire di quanto per 
mancanza di slcuri elementi 6 cosa impossibile ; e si potra os- 
ser.yare in genere, che il fatto dei recenti ripetuti alzamenti 
delle arginature, specialmente 0¥e la occupazione deirantica 
gelena fu maggiore e piu significante la restrizione delF alveo, 
e Taddolcimento delle curvature del flume, aggiunge forza al- 
ia nostra conclusione, anche per le partr superior! a Pisa. 

15.Percorrendo ,il lung'Arno inferiore e specialmente gli ul- 
timi tronchi degli influenti principal! yi abbiamo notato gU ar* 
gin! potent! gross! in sommita ragguagliatam^te meno di du^ 
metri, alt! altrettanto sulle golene, e da tre al ciogue, e per 
rara eccezione se! metrisui piacn di campagna. 

Lungo il flume vi sono alcun! tratti con gli argini poteo- 
ti quasi in froldo, e in alcuoe spaziose golene arginelli priva- 
ti diretti a difenderle dalle piene mezzane^ e anche aUe; e ci6 
che a no! sembr5 anche pi£i daonoso in molli luoghi, argir 
Belli traversi che impediscono il corso laterale del flume sulle 
stesse golene, aggravano Targine potente nelle congiunzioni , 
e lo ridocoQO iqsignificante bacioo net bisogno maggiore delle 
piene altissime. Tutti i regolamenti idraulici proibiscono nei 
fiumi arginati qnesti arginelli longitudinal! e trav«rsi , e noi 
noD possiamo che consigliarne la rigorosa osservanza non so^. 
lo da Pisa al mare, ma anche superiormente : e in caso di 
corrosione degli argini potent! in froldo il ritirarli, piultosto che 



Digitized by 



insistere sol riparo dispendioso e d'incerto esito della ripa 
corrosa. 

Rispetto agli influenti abbiamo osservalo , che salvo il Bi- 
senzio, il quale presenta per quattro kijometri di amplezza la 
sua foce aperta alle espaDsioni del reclpiente e delle pieoe pro- 
prie, tutu gli altri sono arginat! flao alia foce, e con anguste 
sezioni deiracqoa media fra golene ove pifl, ove meno ample 
ed elevate , generalmente alberate anche lungo la scarpata del- 
le ripe. Quindi il concorso delle loro piene a! recipieote, reso 
certamente piti rapido, che io antico , malgrado le dette albe- 
rature, specialmente snila Scarpa delle ripe, le quali cagionano 
frane e vortici , coo qualche parziale rallentaroento di moto . 

Sarebbe certamente desiderabile lo stato antico a mode- 
rare le pleue deir ultimo tronco deirAmo, ma non 6 piii coii- 
segulblie, e rluscirebbe con grandisslma dimiauzione della ter- 
ritoriale ricchezza per un tempo lunghissimo. 

Cid che sarebbe or a conform e alle buone regole e non 
diCDcile ad ottenersi, potrebbe consistere nel diboscamento del- 
le ripe dagli alberi d'alto fusto sostituito da roste flessibil!, 
specialmente nei luoghi di golene anguste, collo scopo di evi- 
tare 1 dirupi e non di rado le rotte local! . Siccome per6 la 
materia degli influenti non tiene alia nostra ingiunziooe, ce ne 
passeremo notando unicamente, che il corso raccoUo delle lo- 
ro acque sia per T opera naturale delle alluvion! , slaper Tar- 
tlflciale contlnua di acqulstare terra da coltivare contribuisce 
a! di nostr! a tenere alte le piene deirultimo tronco Pisano, e 
aggiunge efScacia alia recente opera del raddirizzamenti e dei 
ristringimenti delle g:olene d! cul abbiamo sopra discorso. 

16. Che sarebbe po! avvenuto se si fossero fatte le gran- 
di rettiflcazioni deU'Arno progettate da quel sommo discepolo 
del Galilei che fu !1 Viviani, condotto in errore dallo spavento 
continuo di tre o quattro braccia al secolo d! alzamento del 
fondo deirArno, che si era fitto in capo? 11 Perelli tanto in- 
signe Idrometra, assottigli6 di molto quell' enorme roisura, e 
non di meno tenne anch'esso progressivo e continuo quelPal- 
zamento, riducendolo forse a un braccio, ed assai meno . Ma 
come intendere questo incessante alzamento nei tronchi supe- 
rior!, se ivi le piene sono pifii basse ora che in antico, e c!6 
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malgrado il corso taato piOi raceolto delle acque^ e reso piu 
rapido anche dai diboscamenti, il quale teade a escavare, e 
incassare gli alvei piuttosto che a riempirK? Non 6 piii natu- 
rale e vero di credere con il Guglielmini, che poste le me- 
desime condiziooi meteoriche il foado si debbe stablttre fra 
gU estremi delie escavazioai che avvengono in tempo di piene , 
e del riempimento nel lore calare o oelle acque roezzane? i 
piik fldati riscontri della esperienza concorrono di fatto a te- 
nere questa legge immutabile in tutti i fiumi dall' origine al 
mare. 

17. L'unica difieretiza che si possa avvertire dal fatto co^ 
stante , h che le piene crescono sempre piu d'altezza, ancorche 
resti immutabile il fondo nelf ultimo tronco de' fiumi, ove ar- 
rivano i rigargiti del recipiente, e gli alvei sono arginati oriz- 
zontali, o con lievissima pendenza^ come abbiamo distesa- 
mente riferito di sopra. 

In quest! ultimi tronchi per6 coir allungamento delle foci 
pud nascere un leotissimo alzamenlo del fondo superiore da 
renders! sensibile solamente coUe centinaia , e piu, che con 
le diecine degli anni.; e questo lentissimo alzamento ancora 
pu6 contribuire a tenere piu alte le piene del tronco orizzon- 
tale della foce, come dalla passeggiata di Pisa al mare, nel 
quale 11 prolungamento della foce si valuta di tre o al piiH di 
quattro metri annualmente. 

Onde non dubitiamo di concludere cbe le piene di questo 
tronco , le quali per le dette ragioni si trovano aifate nell* ul- 
timo trentennio, possono venirsi facendo anco piti alte con 
Fandar dei secoli. 

18. Prima di lasciare quest' uUimo tronco ci place di ri- 
petere, che lo stato alto o basso del mare decidera sempre 
delle piene piu o meno alte nelFinlerno della Citta. E ci -pa- 
re di avvertire, che quanto pii\ ampio sara il bacino delle go- 
lene fra gli argini potenti, tanto pi£i sara facile lo smaltlmen- 
to della plena sopravveniente. Crediamo ancora che se fosse 
possibile d'impedire Tingresso alia foce del grosso ndare, la 
plena del flume si terrebbe tanto pii^ bassa quanlo piu ampio 
fosse il suindicato bacino, e vuoto di acque marine; il pelo 
del fiume superiore al pelo burrascoso si sfogherebbe allora 
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soir ampliseima superflcie del mare pi& liberamente , perdendo 
pid presto tutta quanta raltem. 

Onde discende che mentre il tagllo di Barbaricina ha gio- 
vato certamente a1 piA sollecito sfogo delle acque a mare basso 
ODD riesce di alcun sollievo, se non vuol dirsi, che lo renda 
piii difficile a mare alto. Quindi ove si volesse allargare nelle 
sezioni aoguste deH'acqua viva che presenta, si dovrebbe (an- 
cbe per minore spesa) crearvi delle ampie panehiae sopra il 
pelo massimo del mare burrascoso. Slmilraente crediamo che 
di Diun profltto potesse riuscire uq canale artefatto sommer- 
gibile alia foce. 

19. Tutte le cose discorse fin qui, e specialmente qndle 
che discordano alquanto da opinioni antiche, qaantunque auto- 
revolissime, sonosi dedotte dalla costante esperienza di tutti i 
fiumi, successiva aU'eti loro, la quale va poco a poco pale- 
sando gli effetti di cagioni complesse per element! parte noti e 
parte no; onde non si possono misurare a priori^ ma solo 
dopo che quegli effetti finali si sono resi coir andare del tempo 
manifest!. 

Per la qual cosa le nostre opinioni non scemano il merito 
e la reverenza n6 ai primi sapient! che le proclamarono di- 
verse, n6 ai successori che immediatamente li seguitarono. La 
parte piii utile dell' umano sapere domanda una lunga espe- 
rienza per divenire sicura, e ci6 avviene dell' idrometria pro- 
priamente delta, come d'ogni altro ramo delle scienze fisiche (1). 

C O R G L V 8 1 O N B 

20. Gi asterremo quindi da pifi luughe ricerc&e per rac- 
cogUere in ultimo le segueuti conclusioni: 

< 1.® Che la plena del i8 e 19 Gennaio 1863 h riuscita tanto 
minacciosa, e cagiond i disastri suiodicati alia citt& e alia pas- 
seggiata, perch^ furono abbassate le spallette e I' argine strada 
deila passeggiata suUa golena, e questa lasciata seuza Y antico 
argine potente che difendeva la campagna aderente di livello 
tanto pid bassa. 

(1) Opinionem commenta delet dies, jodicimn naturae^ confirmat. 
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d.® Che quella plena deve tenersi piuttosto maggiere che 
roinore della massima conosciuta del 1T77 di cui si 6 trovato 
qualche non ben precise ricordo al ponte alle piagge, e la cui 
gravity risulta dalla piii volte citata relazione del Samminlatelll* 

3. ° Che sembra dimostrato coi registri teDuti dal 1829 
in poi al canale dei navicelli, e confermato dalle migliori teo- 
rie, e da qualche altra osservazione^ essere venule crescendo 
nel tronco dalla passeggiata al ponte a mare di numero e di 
altezza le piene deir ultimo ventennio, ed anche superiormente. 

4. ^ Che questo accrescimento di altezza senza artiflciali 
cagioni ^ di sua natura assai lento; onde ultlmati come sono 
ora i lavori del ristringimento delle sezioni e degli accorcia* 
menti di corso del tronco superiore, e supposto che le condi** 
zioni del reciplente e degli idfiyenti non siano alteratedalF ope- 
ra deiruomo, dovrebbe se non cessare afifatto diminuire di tan- 
to, da non temerne che nei casl straordinarissimi, e irrepara- 
bill deir arrivo contempc^aneo delle piene del Val^d'-Arno su- 
periore con quelle delP inferiors 

5. ^ Che rispetto al tronco dal canale dei navlcelli al mare 
la memorabile piena del 1863 ha messo in evidenza, che a 
mare basso ebbe uno sfogo innocuo; e che col franco lasciato 
air arginatura potente sarebbe stata contenuta anche a mare 
alto e burrascoso, salvo in alcuni punti di viziosi avvallamenti. 

6. ^ Che nel compartimento idraulico superiore avendo 
lasciato un franco di mJ^ 0,80. agli argini potenti nuovi non 
occorrer^ altra cura per ora che di mantenerli idgrossati, ri- 
tirarli ovunque si manlfesti 11 bisogno, portando 1 vecchi alia 
stessa altezza, e guardarli diligentemente nel tempo delle pie- 
ne, specialmente ne' trapassi dalle strade interne attraverso al 
corpo deirargine per recarsi in golena. 

7. Che Talzamento col franco di mJ* 0,30 delle ^pal- 
lelte entro Pisa e di m.'* 0,45 dell'argine strada della passeg- 
giata, un riparo equivalente, sembra sufflcente a garantire 
Tuna, e I'altro dai trabocchi per un tempo lunghissimo. 

8. Che per conoscere d*ora innanzi la storia del flume 
h necessario stabilire degli Idrometri referiti al pelo magro 
contemporaneamente rilevato; e rispetto a Pisa di collocarne 
uno sotto I9 sbocco delFEra per avere in tempo utile i'avviso 
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della plena e preparare le difese; e Taltro alia foce in mare 
per misurarne esattameate riofluenza sul pelo d*acqua neirin- 
teroo della Gitt&. 

9. Che coavieae assolutameate distraggere , ove eslstano 
e vietare la formazlone di nuovi argiaelli longltudiaali e tra- 
versi cbe sodo a danao degli argini potent! neile congiunzioni 
e iropediscono il corso delle acque alte suUe golene, tanto uti- 
le a tenere piu depresso il coimo delle piene , e lontano il 
pericolo dei traboccbi . 

10. Che ovunque la linea degli argini potenti restrlnge 
di troppo la sezione, e sporge verso il corso con angoliacuti, 
invece di occupare le golene, come si h praticalo in questi ul- 
timi tempi, coUo scopo di accelerare lo sfogo delle piene, 
sembrerebbe conveniente ritirarla occupando la campagna cbe 
vi aderisce. II cbe dovrebbe farsi per noo aggiungere una nuo- 
va cagione alia naturale tendenza delle acque di alzarsi nel- 
rultimo ironco orizzontale, o di pendenza tenuissima presso 
la citti di Pisa. Notiamo specialmente cbe questo ampliamen- 
to delle golene alte gii piii del pelo delle burrasche dal pon- 
te a mare alia foce, render^ minore rtmpedimento dei rigur- 
giti burrascosi al corso del flume, con qualcbe solUevo anche 
superiormente alia Gitt^. 

11. Finalmente avvertiremo cbe i ponti entro Pisa cagio- 
nano rigurgiti e sollevamenti notevoli del pelo delle piene , e 
non pu6 esser dubbio, che levandoli affatto si raanterrebbe 
piii basso. Poco si lucrerebbe coirampliare le luci a gran co- 
sto, come fu altre volte lentato : e quando ci6 si credesse uti- 
le abbaslanza, per le osservazioni suesposte, N. 6, converrebbe 
farsi principalmente al ponte di mezzo , e per riguardo alia 
passeggiata anco a quello delle piagge . La necessity dei pon- 
ti, e^il decoro che ne deriva specialmente dal piu importante 
che ^ quello di mezzo, nello slato delle cose che abbiamo di- 
mostrate, consigliano per nostro rimesso avviso di astenersi 
per ora dairampliarne'le luci, e tanto piu dal demolirli, o si 
riguardi all'importanza dei pericoli, o airingente spesa cui si 
anderebbe incontro . 

12. Ripeteremo ancora una volta che siamo lontanissi- 
mi dal caso che gli argini potenti del circondario Pisano di 
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si moderate dimensioDi , e aQche le spallette entro la Gtt& , 
riescaDO di tanto mal sioura e intoUerabile spesa a ingrossafli, 
alzarli, ritirarli ove occorra, da essere costretti di abbaodo- 
narli. Oode concludiamo che le grandi colmate coosigliate dal 
ViviaQi noD bisogDiDO , e sarebbero d'immeDio daDOO alia ter- 
ritoriale ricchezza per loDge tempo: le minori con cbiaviche 
di troppo parziale e lento effetto , e quantunque beae indicate 
in se, Don (a sentimento di uao tra noi ) po^ibili a farsi per 
la invincibile opposizione dei possidenti alia serviUi delle ae- 
quo aggiunte, e alia diCBcolt^ di dare esito.alle chiarificate in 
una plaoura per molte miglia soggetta ai rigurgiti del mare. 
Per queste stesse ragioni ci sembra doversi renunciare ancbe 
al disputabile beneficio del diversito deirAmacck). 

13. Quando il lentiesimo e pii!i cbe secolare alzamento 
delFalveo e del pelo detlQ piene nelF ultimo tronco dei fiumi 
ginoge a misore noD fiii possibili a contenersl fra i ripari ar* 
tiflciali, la natura opera da se; le acque 11 squarciano e van^ 
Ho ai luogbi bassi per nuove vie, e gli uomini rassegnati alia 
necessitSi evkiente , rivolgono la loro industrta ad avvantaggia- 
re le mutate condizioni senza querele inutili • Ci6 b aTvenato 
a Pisa e alia sua Maremma dai tempi della sua fondaziooe 
fiuo a noi , e pensiamo che correr& altrettanto tempo con si* 
mill vicrade. Siamo anzi assai Heti di poter cessare il nostro 
discorso di qoesto argomento dtfiBcilissimo, dichiarando sieure 
e durevoli , con gli indicati presidii , se non immutalrili le sue 
condizioni attuali. 

Rimini 1 Giugno 1863. 



IL Brighbhti Relaiore. 
L. Pacinotti. 
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RIGERCHE SULLE COBIBINAZIOMl POtlACIDE; 
DI U60 SCHIPP. 



Prima di esporre le nostre ricerche soi stii basici e polia- 
ctdi, dobbiamo premettere alcuoe considerariopi generali suUa 
formulazione del sali, speciaUnente riguardo alle relaziooi che i 
sati ofiCroQo cblle coilibinazioni dalle quail essi possono esser 
derivatL 

1^ r espressione di un fatto, dedotta dal par agone delle for- 
mule degll acidi con qudle dei sali nofmali degli stessi acidi, 
cbe si possono considerare i sali come acidi in cui V idrogeno 
basico 6 sostituito dal suo equivalente di metallo. Noi possiamo 
, esprimere questo fatto in altre maniere se formoliamo gli acidi 
secondo qualunque teoria. 

Se cerchiamo d'iotrodurre nella formulazione V espres- 
sione di quel fatto, abbiamo il gran vantaggio di ottenere 
formule immediatamente comparabili per tutti i sali di uno 
stesso acido. Specialmente Laurent e Gerbardt seguirono sem- 
pre una tale formulazione dei sali e per ci6 eraao ia mol^ 
ti casi cbstretti d'introdurre nelle formula delle frazloni o dei 
multipli di equivalenii metallici chiaucameute dello stesso va- 
lore di equivalenti intieri di altri metalli, Questo metodo di 
formulazione i state molto discusso, e in ultimo 6 state accet- 
tato da molti chimici come T espressione di. un fhlto. Gerbardt, 
proponendo un tal cambiamento delle formule di Berzelius non 
ba ammei^so un altro metallo in queste combinazioui ma beo^i 
un'altra funzione dello stesso metallo; e neppure ha egli attac- 
cato il fondamento della scienza con questa ammisslone ; egli 
ha semplicemente ridotte le formule ad uq equivalente di aci- 
do nel sale di ossigeno neirossido ; il rapporto fra le quantity 
dei compooenti 6 lo stesso come nelle formule auteriori , ma 
il mode col quale la relazione ^ espressa reade molto pid uni- 
form! e semplici le formule e le eqnazioni che accennano le 
decomposizioni . 




Alcune determiDazioni di densitji di vapore, eseguite negli 
uUimi aoni da Deville e Troost, danno per6 occasione a ana 
importaDte obiezione contro le formule di Gerhardt. Se raettia- 
mo Fe = 28 e fe = '/s » 18, noi otteniamo le formule 
seguenti: 

solfato ferroso cloruro ferroso solfato ferrico ctoruro ferrico 
S Fe» a, Fe CI ' . 1^ 0* iSCL 

e per conseguenza 

sol&to aUnminico e clororo allaminko 

Sjcredeva che come H CI pure i vapori di FeCl, feCl e alCl 
€orri&pond«s5em a uoa conden&azione dei componenti a due 
volumi ( H = 1 Vol ) . Ma la determinaziooe della densita di 
vapore (9^3fr a 4W pel cloruro alluminico e 11,39 a 4Wpel 
dorwi ferrico ) dii»«»lra ^ehe i pesi molecolari dei c^mpoati 
meatovati doYrebbeid m^m es|Fem coUe foripule 

. cloruro ferroio ferrico alluminico 

■^'"^ Fe.CU Fe, CI, Al, CI, 

ti solfato ferroso ferrico aUumiaico . ^* 

S^FeiOg S^Ve^Oit ^sAl^O^ 

e coa queste formule non 6 pii possibile di ridurre tutti i sa- 
l^€i llIl'add© alia stessa moteeola di afcido . Si vede ehe la^ 
proposizione che i sali di un acido siano acidi idrall in cui Fidro- 
geno basico 6 sostiluito del suo equivaleate di metalio ^ noa 
plflnrf^Misatfaeirie ammi^^le , se vogHamo apptiearia' alte 
formule molecolari . , 

la molti casi sarebbe dunque vantaggiosa di ammettere 
Ha ftltrov^iitd di partema neHa fcH'muIaziofie dei sali, e .par6 
conveniente di farli nascere dagli ossidi idr/iti sostituendovi 
ridrogeno acido del suo equivaleate di radicale acido. Lostes- 
so Gerhardt aoo ha irascarato i vaataggi d'aaa tale formula- 

(1)S« 33 , a9l6, H=1» 
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zione, e pochi aniii fa EDgelfaardt ha di nuovo richiamata 1' at- 
tenzione dei cbimici su questo coDcetto. 

Posta ia termini generali la questione, se i sali ftiano a 
considerafsi come acidi in cut IMdrogeoo d sostituito dai me* 
talii, ovvero come ossidi idrati in cui I'idrogeno 6 sostituito 
da radicali acidi, non si pud sotto questa forma rispondere in 
una roanicra precisa. Ha se domandiamo se sia piil l*acido o 
piu la base che dia il carattere ai sali ( tale questione riferen- 
dosi priocipalmente ai loro caratteri flsici ) pare di Calti che 
in molti casi i sali mostrino piu il carattere della base che 
quella deli'acido. Molto spesso ia colorazione dei sali pare di- 
pendere dalla base, mentrecb^ gli acidi debolmente colorati, 
e aoche il cloro e Y iodio combioandosi colle basi incolore, 
perdono la loro colorazione. 

Le relazioni della solubility sono piA coslanti pei sali del* 
la stessa base ossia dello stesso gruppo di basi^ che pei dif- 
ferenti sali dello stesso acido (V. Fappendice). Delle basiinso- 
lubili, danno spesso delle comblnazioni insolubili cogli acidi so^- 
lubili , mentreche il caso inver^o in coi degli acidi insolubili , 
danno delle combinazioni insolubili colle basi solubili, non 
accade che raramente. — Da un'altra parte non si deve dimen- 
ticare che anche acidi e basi facilmente solubili possoDO dare 
eomposti poco solubili, come per esempio il bitartrato e il 
saccarato potassico. 

II sapore dei sali pare essere pii!i in rapporto colla base che 
coir acido. Lo stesso acido, secondo che 6 la base, fa nascere 
dei sali diuo sapore salato, oppure astringente o metallico ec. 
I sali di alcuni metalli possono essere riconosciuti al sapore ( come 
pel magnesio, ferro, piombo) mentre che ci6 non si pu6 
pei differenti acidi. E qui a mentovare anche la reazione piii 
meno alcalina di un numero di sali alcalini, che contengo- 
DO una quantita di base insuiBciente alia formazione di un 
sale normale ( neutro ) , come per esempio il borace , il 
fosCato bisodico,J bicarbonati ec. — Per6 si noti che anche i 
sali metalllci neulri possono avere una reazione acida (cloruro 
ferrico, solfato ramico, nitrate bismutico e altri). 

Quanto alia consi8tenza,possiamo confrontare delle combi- 
nizioni di metalli con difierenti sostanze moUo volatili, e noi 




SI 

troviamo, che il carattere delta base predomina soltanto oelle 
combiDazioDi saline. L' elite a + 30 richlede per condensarsi 
una pressiooe di 2 Vt atmosfere oppare qq abbassameDto di 
leraperatura di 23^; il ciaDogeoo eslge ooa pressione di piA 
di 3 atmosfere o ana temperatara di — 30^. Ambidoe si com- 
binano collo unco per formare Zn e Zn, le quali combi- 
nazioni conlengono delle qaanlil^ centesimali quasi ngoali di 
C,H, e di CN, gli equivalenti delle quali sono noo molto dif- 
ferenti (!)• II cianuro di zinco, contenendo la sostanza piu vola- 
tile ma forknando una comblnazione salina^ e solido alia tern- 
peratnra ordinaria; d'altra parte lo zinc-etile h liquido e il 
carattere delFetile predomina. Anche lo stesso zinc-metile h li- 
quido e volatile, bencb^ conteoga relativamente molto pit! di 
zinco ; quaoto alia composlzione quantitativa lo zinc-metile po- 
trebbe ^agooarsi al fluoruro di zinco • n c loruro di zinco , 
corpa volatile come lo zinc-etile, contiene come quello una so- 
stanza che pare si condeosa soltanto a una pressione alta o ad 
un forte aUassamento di temperatura; e benchfe il cloro sia in una 
quantity proporzionalmente molto fit, grande, nondimeno la com- 
blnazione salina A solida alia temperatura ordinaria. — In ul- 
timo e aucora a notarsi che gi&Tuso ordmario classifica i sali 
piji secondo le basi che secondo gli acidi; si parla piii spesso di 
sail di rame, di potassio, di sodio ec., che di solfati, croma- 
ti, carbonati ec. 

Tutto cl6 parrebbe almeno essere sofiBciente per giustificare 
V adozione secondo il bisogno e la conveoienza, tanto deir uno, 
. qoanto deir altro modo di derivazione ; noi crediamo convenevoic 
. di derhare dall' ossido idrato i sali sopramentovati dell* allu- 
mlnio 6 di formularli come segue: 

E,r* ' 3so,r* ' CI J 

Una tale deriTadeoe compronde nello stesso tempo ancora 
un grannumero di combiaazioni naove, deUe quali aleoni eaempi 

(1) c = w. 
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8i trovano nella chimica minerate e nelle combiaazioni del gli- 
cole e della glicerina. Se partiamo nella formulazione del saii. 
dalla formula deiracido, i sali basici per lo plCi non posspno 
essere compresi nelle serie Dormali del sali; ma Engclhardt ci 
ba gia insegnalo^ che 1' aitro modo di formulazione del salt dei 
cosi detti sesquiossidi, comprende ancora una serie di membri 
intermedii basici, cbe^ secondo il nostro metodo di notazione, 
si trovano nelle formule segoenti: 




Queste fbrmule ci spiegano, che ordinarlamente i sali ifleutri dei' 
sesquiossidi disciolgoao ancora delle quantity piu o me^o granidi' 
degli ossidi idrati; e che specialmente alcuni ossidi.Ii,^0..$i 
disciolgono nel cloruro ferrico come cloruri, fino che la s6lu-v 
zione per FeC\^ contiene ancora ^FeE^O^^ vale a dire fiiicbg - 

sia giunto 1' ultimo grado di combinazione ^ 1 ^s- 

Cl 

Negli ultimi tempi e stato proposto d'introdurre i metalli 
degli ossidi R, come metalli biacidi nelle formule; in questo 
caso le combinazioni di un eq. di sale neutro con un eq. di , 
ossido idrato, che in parte si trovano fra i corpi del regnp mine; • 
rale, potrebbero ridursi a formule analoghe alle sopra meptovate.. 

Finora conosciamo soUaato pochi sali, nei quali la -stc^sa ; 
base 6 congiunta con acidi dlfferenti; ma le formule acd^bnate, 

come pure la formula generale g j metalli coni9iderati ; 

come biacidi, ci insegnano come per la saturazione del s^l 
basici noi possiamo ottenere delle serie di sali poliacidi^ e come* 
possiamo far nascere delle combinazioni, analoghe a quelle del 
glicole e della glicerina anche nella chimica inorganica. 

Esiste gi& un numero, quantunque ristretto, di combinazioni 

poliacide, che possono ridursi alia formula generale ^ f • 
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La combiDasiODe di acetato e di nitrato di sitonm sarebbe a 

Sr" \ 

considerare come NO, [o, . Le formuie , 

R' \ M" \ 

ci acceanerebbero la differenza tra i propionati ed I butirace- 
tati. Analoghi a questVuItimi coDosciamo aache gli aceto- 

propionati C^HjOjo,, e non e improbabile che i'acido mar- 

garico dei grassi animal!, ii quale secondo Heintz pud sempre 
essere sdoppiato in acido palmitlco e stearico, offra un rappor- 
to simile coir acido, che si ottieae per la reazione degli alcali 
sttl cianuro di cetile. Entrano in questa serie pure ie combina- 
zioni di differenti cloruri, bromuri e ioduri cogli ossidi idrati, 
i nitrati^ acetati ec. deilo stesso metallo p. e. 

W"! Ca" ^ Mf^ 

I CI Ci 

Perd dobbiamo confessare, che la formulazione dei sali acidi 
secondo questo modo oSire una diflicoita. Saremmo costretti di 

ammettere per quelli una formula generale H, jO,, complica- 

Hj 

zione che diviene inutile se prendiamo la formula deir aci- 
do per termine di comparazione. Si noti inoltre, che soltan- 
to gli acidi bibasici formano dei sali acidi; duuque sarebbe 
esatto un altro tipo, secondo che si tratta di un acido mono 
o bibasico ossia di un sale neutro o acido; vale a dire, scom- 
parirebbe ogni uolformita nel metodo della formulazione, e per 
questa ragione non ci pare convenevole, pec ora, di derivare i 
sali dei metalli biacidi dalla formula delF ossldo. 

Quest' inconveniente non eslste pei metalli triacidi, dei quali 
Vol, xriu. 3 
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non conosciamo dei sali acidi, ma conosciamo un graa na- 
mero di sali basici. Fiaora soltanto del ferro sodo noti alcuni 
sali poliacidi ottenuti aell' ultimo tempo da Scheurer-Kestner. 

Una serle di sali basici del cromo, ottenuti uelle ricerche 
suite combinazioDi ammoaiacali del cromo, che io avevo isti- 
tuito dopo alcune mie ricerche sulle basi ammoniacali del co- 
balto e del rame, mi suggeriva prima deiia pubblicazioue di 
Scheurer-Kestner di provare la preparaziouQ di sali poliacidi del 
crorao. Volevo con queste ricerche provare che il cromo nei suoi 
sali abbia la stessa funzione tritipica come nelle sue poliamine. 
Siccome ho gi^ pubblicata la preparazione e le propriety di que- 
sti sali negli Annalen der ckemie und pkarmaeie, vol. CXXIV, 
p. 165, citerd qui soltanto le loro formule (1). 

Solfati cromici : 



3 SO. 



]0e -t- 15H,0 J 2 



hJ hJ 



Acetati cromici: 



6 CjHjO 



0, 2H,0 



Cr,) 



Benzoati cromici : 



0^ xaq ; 




Nitrati cromici: 




Gloruri cromici: 




(1) cr = 54. 
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Soli poliacidi del cromo. 



lo sono riuscito ad otteaere una serie di questi sail, so- 
slitueDdo r idrogeno acido dei paii basici sopra meotovati con 
radical! acidi. I sali poliacidi del cromo sono molto igroscopici 
e cristaUizzaoo difficilmente, ia ispecie se coDtengono dell' acido 
nitrico. Tutti si decompongoDo al calore rosso e rilasciano del- 
r ossido cromico. i notevole che in uq certo numero di questi 
sali gli acidi solforico ed idroclorico* non reagiscono sui saiidi 
bario e di argeato. Se i sali vengono decomposti per una corta 
ebullizione la reazione si mostra subito. Diamo ancbe qui sol- 
tanto le formule : 



Solfotetranitrato : 




Disolfodinitrato : 




Diacetotetracloruro : 






CI, 



Disolfodicloruro : 




CI, 



Dinitrotetracloruro : 




CI, 



Dlnitrodicloruro : 




CI, 
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Nod sar^ diCBcile il preparare un maggior numero di qoe- 
sti sali anche con altri acidi. Seoza dobbio pure rallumi&io 
forma dei sali poliacidi. 

Nelle formule precedent! abbiamo amiuesso i valori rela- 
tivi Cr = 54, Fe = h6, AI=^^1J^^ iQlroducendoll come ra- 
dical! triacidL Nondimeoo crediamo cfae questi metalli siano 
sei-acidi. Non intendiamo con questo esprimere che il metallo 
alio stato libero abbia un altro equitalente di quello che ha 
alio stato di combinazione. Anzi ci pare che dal puntodi vista 
chimico questo concetto non sia cosa intelligibile, perchd, ri- 
ferendosi T equivalente soltanto alio stato di combinazione , il 
chimico non ha il dlritto di parlare di un valore relativo alio 
stato libero. Un valore per lo stato libero non pu6 essere che 
un valore fisico e potremmo pensare, che questo valore sia per 
ora senza interesse per il chimico: ma possiamo dare un senso 
piii intelligibile a questa supposta differenza dell' equivalente 
alio stato libero e combinato, se ammettiamo che la piit pic- 
cola quantity di questi metalli, se adempiono solo una certa 
funzione, sia in generate il doppio della piii piccola quantity 
che' deve esser contenuta in un complesso di metalli, i quail 
adempiono insieme la stessa funzione. L' adempire da solo una 
certa funzione pu6 sostituirsi per nostro scopo all' espressione 
Equivalente alio stato libero. L' adempire questa funzione in- 
sieme con altri metalli si sostituisce all' equivalente per lo stato 
combinato. Per csempio, la piii piccola quantity di ferro con- 
tenuta in un sale ferrico non sara inferiore al valore relati- 
vo 112, mentre che nei doppiosali, che contengono del ferro 
alio stato ferrico, pud entrare un valore relativo di 56. Faccia- 
mo questa ammissioue specialmente in riguardo a una serie di 
doppiosali, le formule dei quali dovrebbero esser per ora inutil- 
mente doppiate, se la sei- acidit^ dovesse introdursi conseguen- 
temente. In queste serie di doppiosali entrano p. e. 

ghalumi: 250, 

ghossalatidoppj: ^^,0,^ ' 3 C,0,n 
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i snicati doppj: //^}o. e 3%f^jo. 

.... . R'R") R,'«'") 

I clorari doppj: j ' jec.ec. 

Da an' altra parte forinuliamo i sali oormaii dei cosi detti 
sesqaiossidi 



^"^n ^''"^rt ^''"U 



modo di formulazione che del resto si accorda moUo bene colle 
formula dei doppiosali. Difatti le formule: 

AlAl]^ ^^*0n 
3«oj"' 3SiOr* 3SiOr' 

silioato allamiDico berille . yichtisite 



offrono le stesse relazioni ed esprimono le stesse idee, che le 
formule ' 



IH| HK| KMg| MgMg| 

0,) • so,r' so.n so.r^ so,r' 



AH 

S 



formule, che &odo adoperate dalla maggior parte dei chimici. 

Gonservaado la formulazione triacida accanto alia sei-aci- 
diik del metallo, abbiamo soltanto voluto richiamare 1' attea- 
zlone dei chimici su queste relazioni. 

▲PPBRDICB 

Qaanto all' influenza della parte basica sulla solubility dei 
sali, posso far menzione di una relazione assai singolare, ri- 
sultato di una ricerca sul rapporto tra la composizione e la 
solubility, t conosciuto che i vetrioli formano dei doppiosali 
coi solfati dipotassio e di ammonio, sali che si accordano ia 
molte propriety flsiche e chiroiche . Tutti questi doppiosali so- 
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no meno solnbili che i rispettivi vetrioli, e ci6 forse sta in re- 
lazione colla quantity minore di acqua di cristalHzzazione . — 
La soiubilitk del solfato ammonico t quasi cinque volte quel- 
la del solfato potassico e si dovrebbe presumere che i dop- 
piosali, contenenti la combinazione piu soiubile, siano piCi so- 
lubili degli allri. — Ma sorprende invece di trovare sempre il 
contrario; i doppiosali, contenenti del solfato ammonico so- 
no sempre meno solubili che quelU che contengono del solfato 
potassico. Tra gli ossalati airincontro il sale potassico ^ piii 
solubile del sale ammonico e negli ossalali doppj di fatto que- 
sti che contengono delF ossalato ammonico sono piu solubili 
dei composti potassici. Gli allumi ammonici sono tutti meno 
solubili che gli allumi potassici. Troviamo iooUre delle rela- 
zioni analoghe pei composti dei cloruri metallici coi cloruri di 
potassio ed ammonio. 

Dunque si raostra spesso, che tra doppiosali di una cora- 
posizione analoga, quello e il piii solubile che insieme col 
costituente commune contiene la combinazione meno solubile . 
Non parmi cbe questo possa generalizzarsi; sembra che spe- 
cial men te la temperatura abbia influenza su queste circostan- 
ze e le cifre trovate per una certa temperatura non permetto- 
no di far una conclusione per una altra temperatura. Non ab- 
biamo potuto constatare, che colla combinazione con un sale 
determinate, sia sempre congiunto un aumento o una dirai- 
nuzlone della solubilita. Mancano ancora dei punti d'appoggio 
teorici per le ricerche sulla solubilita ed abbiamo creduto con- 
venevole di sospendere il nostro lavoro finch^ quei punti pos- 
sano aversi. certo che entrano qui molte relazioni, che fino- 
ra non erano ancora V oggetto delle ricerche esperimentali,^ co- 
me per esempio la coesione dei sali, I'adesione fra i sali e * 
r acqua e la facility di sciogliersi. Quest' ultima ^ stata spesso 
confusa ingiustamente coi dati quantitativi sulla solubility. 

Laboratorlo Chimico di Pisa 
Kcembrc i863. 
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SULLE METAMORPOSI DRLL' ACUDO CAPROICO ARTlFfCULE ; 
Di A, ROSSI. 



Dopo cfae irao studio piili approfondito degli acidi, prodoUi 
per r azioDe della potassa caustica sui ciaDuri di beozile e di 
cuminile, ebbe dimostrato che detti acidi per le loro peculiari 
propriety e per quelle fiii straordinarie ancora dei loro deri- 
vati, Don polevaoo piu riguardarsi per i verl omologhi degli 
acidi beozoico e cuminico; come si era creduto da prima, te- 
nendo conto soitanto della loro composiziooe, mi corse alia 
mente 11 pensiero, che anche gli acidi otteuuti dagli eteri idro- 
ciamci degli alcoli ordinarii, taato simili agli alcoli arotnatici, 
offrissero le stesse particolarita, di gaisa che fosse inesatta la 
legge dei cianuri dei radicali alcoolici formulata da Dumas, Ma- 
laguti e Leblans. 

Per risolvere sperimeotalmeate qaesta importaote questione 
ho esaminato sotto questo punto di vista Tacido caproico pre* 
parato artificial mente per mezzo del cianuro d* amile. Ecco le 
esperieoze che ho fatte a questo oggetto: 

Ho preso deiralcple amilico, depurato con ripetute distil- 
lazioni frazlonate, bollente alia temperatura di 131^, inattivo 
solla luce polarizzata, e ne ho fatto da prima il cloruro, se« 
goendo il metodo, assai conveaieute, suggerito dal sig. Balard, 
eioe distillaDdo ripetute volte un mlscuglio d' acido cloridrieo 
concentrato e d' alcole amilico. L' etere amilcloridrico cosi otte- 
nato boUivaa 98°. In seguiio ho preparato il cianuro d'araile 
per doppia decomposizione , facendo reagire il cloruro d' amile 
con cianuro potassico. Ho trovalo molto conveniente di pro- 
durre questa reazione in vasi chiusi. Percid sciolsi il cloruro 
d' amile in cinque a sei volte il suo volume d' alcole a 85, posi 




questa soluzione con ua eccesso di cianuro di potassio puro in 
palloDcini, che chiusi alia lampada, e scaldai a bagao maria 
fiao a che la reazione fu cornpiuta. 

Aperli i palloncini, filtrai o dislillai il liquido per scac- 
ciare la maggior parte deir alcoie, ed aggiunsi deir acqua al 
residue. II cianuro d* araile cosi si separ6 e venne a galleggia- 
re sul liquido sotto forma di una sostanza oleosa bruna. 
Questo prodotto lavato con acqua, seccato sul cloruro di calcic 
fuso e distillato, costituiva un liquido limpidissiino, bollente a 
1540. II cianuro d' amile cosi ottenuto fu sottomesso ad una 
prolungata ebollizione con una soluz.ione alcoolica di potassa 
caustica sino a che non si sviluppava piu ammoniaca; dalla 
soluzione alcalina distillata per scacciare V aldole, e saturata 
poscia con acido cloridrico in eccesso, si separ6 V acido caproi- 
00, che venne a galleggiare come un olio alia superficie del li- 
quido- Quest* acido raccolto, lavato con acqua, seccato con clo- 
ruro di calcio e purificato con ripettWe distillazionij costituiva 
un liquido limpidissimo, di odore particolare, che s'accosta a 
quello del sudore, e bollente alia temperatura fissa di 195**, 
sotto la pressione di 0'»,74.6, col termometro immerso nel^va- 
pore. Col metodo del Professore Piria ho trasformato V acido 
caproico cosi ottenuto nella rispettiva aldeide, che, credo, non 
sia ancora stata preparata alio stato puro, ma solo intravveduta 
dai signori Brazier e Gossleth (1) negli olii che accompagnano 
la distillazione secca del caproato di barite. 

A tal fine ho dislillato rapidamente e a piccolo porzioni 
per volta un miscuglio intimo di caproato e di formiato di cal- 
ce, ed ho ottenuto un'abbondante materia oleosa, la quale agi- 
tata con una soluzione concentrata e calda di bisolfito disoda^ 
vi si combin6 per la massima parte, formando una combina- 
zione, che col raffreddamento del liquido si depose cristallizzata. 
Questo composto spremuto bene fra carta sugante e depurato 
con successive cristallizzazioni nelF alcole debole, si presenta in 
belle lamine lucenti, grasse al tatto, di odore leggermente aro- 
raatico insieme e d' acido solforoso, abbastanza solubile nel- 
r acqua fredda, ass&i solubile neil' acqua bollente senza sensi- 

(1) Ann, der chem. u. pharm. t. lxxv. p. 256. 
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bile alterazione. Esse si sciolgono poco oell' alcole freddo, fiii 
assai neir alcole caldo. 

Le analisi che ho fatte di questo composto oon mi han- 
DO dato risultali abbastanza concordanti per poterne dednrre 
la formula; ma^ non v'ha dubbio, che h la combiaazione del- 
r aldeide caproica col bisolfito di soda. Difatti sciolto neir ac- 
qua calda, e versando nel liquido una soluzione concentrata di 
carbonato di potassa, si separa una materia sotto forma di goccie 
oleose che, col rjposo, presto guadagnano la superficie del li^ 
quido. Questa sostanza lavata cod acqua, seecata sul cloruro 
di calcio e distillata, costituisce un liquido etereo limpidissimo 
di odore aromatico penetraute, piuttosto aggradevole, solubile ia 
tutte le proporzioni nelt' alcole, neli' etere e neir acido acetico 
cristallizzabile; pochissimo solubile neU' acqua. Bolle alia tern- 
peratura di 121° sotto la pressione di 0'n,7W^ La sus^composi- 
zione ^ quella delF aldeide caproica rappresentata dalla formula 
•€^H*'-^, la quale h stataMedotta dalle analisi seguenti: 

I. 0&r,531 di sostanza bruciati con ossido di rame neU'appa- 
recchio di Piria hanno dato 1,397 d' acido carbonico 
e 0,571 d' acqua. 

IL 0,328 di materia hanno prodotto 0,865 d' acido carbonico e 
0,35i!i> d' acqua. 

• Questi risultati ridotti in centesimi danno dei numeri che 
s' accordano perfettamente con quelli dedotti dal calcolo della 
formula anzidetta, come pu6 vedersi dal confronto seguente: 

Media delle analisi Teoria 

Carbonio 7i,93 €'=72 , 

Idrogeno 11,94 H*'= 12 

Ossigeno 16,13 -e = 16 



100,00 100 

Questa sostanza che, come si vede, ha realmente la com- 
posiziooe dell' aldeide caproica, possiede poi tutte le propriety 
che deve possedere una vera aldeide. Difatti come tutte le aldeidi 
forma un composto cristallizzato col bisolfito di soda, riduce 



✓ 



Digitized by 



42 

il Ditrato d' argento ammoniacale, ed inflne assorbe V ossigeno 
dair aria trasformaadosi neir acido corrispondente. 

V ideatita dell' acido caproico ollenuto col cianuro d' ami - 
le, COD quello che nasce dair ossidazione della rispettiva aldeide 
^ stata verificata coll' analisi elementare e coa un diligente esa- 
rae coraparativo delle propriety dei due acidi di differente ori- 
gine. Per ossidare Y aldeide caproica ed averne V acido, ho im- 
piegato r idrato d' argento ; ho composto 11 sale d' argento pro- 
dotto con della potassa caustica, ed in segulto ho separato dal 
sale alcalino 1* acido caproico col metodo dianzi indicato. L' acido 
caproico cosi ottenuto bolle a 195° come quello che proviene 
dal cianuro d'amile; possiede lo stesso odore , e tutte le altre 
propriety. II sale d' argento sottoposto all' analisi ha fornito i 
risultati seguenti: 

I. 08%4.54 di composto calcinati all' aria hanno lasciato per re- 

siduo 0,219 d' argento. 

II. 0,362 dl sostanza bruciati con ossido di rame hanno dato 

0,663 d' acido carbonico e 0,255 d' acqua. 

Questi numeri ridotti in centesimi danno: 



Analisi Teoria 



Carbonio 


32,17 




= 72 


32,29 


Idrogeno 


5,04 


H" 


= 11 


4,93 


Argento 


48,23 


Ag 


108 


48,43 


Ossigeno 


14,56 




32 


14,35 








223 


100,00 



L' aldeide caproica sottomessa all' azione dell' idrogeno na- 
scente, secondo il metodo di Wurtz, si trasforma come le altre 
aldeidi nell' alcole rispettivo. Per operare questa importante 
trasformazione ho disciolto 1' aldeide caproica nell' acido acetico 
concentrato e vi ho fatto reagire dell* amalgama di sodio sino 
a che scoraparve quasi intieramente V odore caratteristico del- 
1' aldeide. Allora aggiunsi acqua al miscuglio, separai il pro- 
dotto oleoso formatosi, Tagitai prima con una soluzione di bi- 
solfito di soda, poscia lo feci digerire con dell' idrato di potassa 
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e 4jstil]ai. Ottenni cosi un liquido oleoso, scolorito, limpidissi- 
mo^ di odore particolare che s' accosta a quello dell' alcole ami- 
lico, ma raeno sgradevole, che boUe verso i 150^ Sottoraesso 
aH'analisi ha' dato i risultati seguenti: 

O^^filh di sostanzaf braciati con ossido di rame hanno dato 
0,T56 d'acqua e 1,588 d' acido carbonico. 

Questi risultati tradotti ia ceotesimi daano dei numeri che 
s'accordano perfeltamente colla formula •G'H'*-^ delt* alcole 
caproico, come si rileva dal confronto seguente : 

Esperienza Teoria 



V idenlitJi del coraposto in esame coir alcole caproico, sco- 
perto da Paget e studiato recentemente dai signori Peluze e 
Cahours (1), viene conferraata dalla produzione di alcuni dei 
suoi derivati pifi importanti. Mescolato con acido solforico con- 
centrato quest* alcole, vi si discioglie con innalzamento di tera- 
peratura; il prodotto diluito con acqua e salurato con carbo- 
nato di barite, il liquido filtrato, coll' evaporazlone lascia de- 
porre un sale bianco cristallizzato, che non ^ altro che del 
solfo-caproato di barite. Lo stesso Srlcole caproico scaldato a 
bagno maria in tubi chiusi alia lampada con deir acido clori- 
drico fumante^ produce V etere caproilcloridrico, liquido raobi- 
lissimo, di odore aroraatico piacevole. 11 cloruro di caproile 
cosi preparato scaldato in tubo chiuso con una soluzione al- 
coolica di amraoniaca, da origlne al cloridrato di caproiliaca 
recentemente scoperto dai signori Peluze e Cahours. 

II cloroplatinato di caproiliaca ^ poco solubile neir acqua; 
si scioglie assai bene neir alcole boUente da cui cristallizza col 
raffreddamento in bellissime scaglie di un giallo d*oro Incentis- 

(1) Comptes rendus, t. 54, p. 1245; e t. 56, p. 105, 



Carbonio 70,52 
Idrogeno 13,68 
Ossigeno 15,80 



72 70,59 
H 13,72 
16 15,69 



100,00 



102 100,00 
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sime. La composizione di questo sale e rappresentata dalla 
formula €'H**Cl,ptCl', che s'accorda coi risullali deir ana- 
liai seguente : 

O^^SST di materia calcinati all' aria hanno lasciato per residue 
0,178 di platioo, ci6 che fa per cento 31,95. 

La -formula diaozi iadicata richiede 31,97. 

Risulta adunque dai fatti sommariamente esposti, che gli 
acidi che si ottengono per Y azione della potassa caustica sugli 
eteri cianidrici degli alcoli ordinarii, sono aflatto identici coa 
quelli che derivano direttamente dair ossidazione degli alcoli 
rispettivi, e per conseguenza sta la legge dei cianuri dei radi- 
cali alcoolici, rislretta per6 agli alcoli ordinarii, e ci fornisce 
UQ metodo facile per passare da una serie air altra immediata* 
mente superiore. Resta per6 a spiegare la singolare anomalia 
che presentano i cianuri dei radicali degli alcoli aromatici, le 
cui analogie coir altra classe d' alcoli sono state, fin qui, os- 
servate completissime. 
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sull' ozono atmosferico; nuove indagini 
Di LUIGI PALMIERI. 



Fin dallo scorso secolo fu osservato che Tossigeno per 
mezzo deir elettricili poteva modiflcarsi ed acquistare un esal- 
tamento chimico che puato noa si ravvisa nelP ossigeno ordina- 
rio. Ma fu Schdnbeia che da pochi anni scoprendo nuovi fatti 
del medesimo geoere chiam6 specialmente rattenzione dei chi- 
mici sopra questo particolar modo di essere, o slato allotropico 
deir ossigeno, cai egli diede il nome di ozono dair odore col 
quale la sua presenza suolsi aununziare, odojfe.del tutto simile 
a quello che si avverte ia vicinanza di poderosa macchina elet- 
trlca messa in attivila in mezzo ad aria secca. 

Sebbene dapprima 1* ozono si credesse un composto ossi- 
genato e propriamente un vero perossido d' idrogeno espresso 
dalla formola HO' , pure dopo che \ ossigeno secco e non com- 
misto ad altra materia fu convertito in ozono per mezzo delle 
scariche eletlriche, parve impossibile ricusare il concetto di una 
verace allotropla di questo fluido aeriforme. Molte sono le ma~ 
niere di ottenere V ozono, le scariche elettriche, il fosforo umi- 
do ad una temperatura alquanto elevata, Telettrolisi delFacqua 
a temperature prossime o meglio inferiori alio zero^ ec. 

Assicurata dunque I'esistenza delP ozono nel laboratorio, si 
ebbe ragione di sospettare che anche T ossigeno deir aria po- 
tesse assumere piii o meno questo stato allotropico, sia per 
effetto deir elettricit^ atmosferica, sia per altre cagioni. E sic- 
come r ozono ha tra le altre proprieta, quella di scomporre 
rioduro di potassio, cosi Schonbein prepar6 le sue carte rea- 
genti con soluzione di questo ioduro ed amido, le quali colo- 
randosi piu o meno air azione deir ozono potevana riuscire ac- 
conce a dare una certa misura della quantila di esso esistente 
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neir aria. Di qui Y ozonometro che pass6 ben presto fra le maDi 
dei meteorologist!, e col quale parecchie serie di osservazioni 
furon fatte, esponeodo le carte anzidette all' aria libera per 12 
ore , come Schonbeia raedesimo aveva consigliato. A parte le 
cagioni perturbatrici delle quali appresso si dir^, quel metodo 
delle 12 ore non potea menare ad alcuna conchiusione sicura, 
siccome dimostrai gi^ ia allro mio lavoro; imperciocche la 
carta nel corso di 12 ore si colora da una parte per le cause 
siano quali si vogliano che scompongono Tioduro di potassico, 
e dairaltra si scolora perch^ I'iodo va via; onde alia fine si 
ha una tinta che non ^ n6 la somma, n^ la media delle par- 
ziali colorazioni patite in si lungo tempo. 

Essendosi po^cia notato che quelle carte possono colorirsi 
per r azione di molti acidi, come del pari essere scolorite dal- 
Vammoniaca, Houzeau voile prepararle in altro modo: prese 
dunque delle carte azzurre di tornasole e per una debole sola- 
zione acida fece si che prendessero una tinta rossa piuttosto 
leggiera, indi immerse per meta nella consueta soluzione ami- 
do-iodurata, ed asciugate le esponeva air aria o alFozono arti- 
ficiale. Egli e chiaro che operando suUa carta un acido, deve 
arrosslre di pifi la parte non preparata coiriodaro potassico, 
ed operandovi un alcali dovra reintegrare il priraiero colore; 
ma se invece ^ i'ozono che vi esercita la sua azione, .allor a 
Tioduro di potassio scomponendosi, dovr^ ripristinarsi piu o 
meno solo il colore della met^ iodurata, rimanendo 1' altra meta 
senza verun cangiamento. Ci6 non pertanto conviene osservare 
che sulle carte ozonoscopiche operano benanche altre cagioni, 
che r ozono, come si dira, esercita eziandio un' azione sulle carte 
di tornasole e finalmente che le carte di Houzeau sono poco 
sensibili (1). Yi ha benanco delle carte preparate con solfatodi 
protossido di manganese con la tintura di Guaiaco, ec; ma 
tutle presentano piil o meno, questi ed altri inconvenienti, per 
cui quasi sempre nelle investigazioni ozonoscopiche si fece ri- 
corso alle carle amido-iodurate variamente sensibili per modo 

(1) Hoazeaa ha neW Aprile di qaesto anno proposto aache an altro 
metodo che riesce non solo qoalitativo^ ma aziandio qaantitativo: di esso 
dilcorrero appresso. 




che James di S^dan ridusse a 21 le tinte della sua gamma 
cromatica che Schonbein aveva diviso in 10 ed Houzeau ia 5. 

Ora vedendo che sulle carte ozonoscopiche opera ia luce 
in presenza dell' ossigeno ordinario, che molto -efflcacemente vi 
operaDO il cloro ed i vapori nitrosi, auche in assenza della luce, 
che esse si coloraao al buio coi vapori delF etere del creosotp ec. 
ia presenza deir ossigeno, che si tingono poco coi vapori del- 
r acquarzente e pih o meno con quelli degli olii essenziali, sor- 
ger dovea naturalmente il dubbio intorno aila causa della co- 
lorazione delle carte ozonoscopiche, esposte all' aria, e quindi il 
Prof. Silvestri (1) e*pi(i decisamente il Cloez non trovarono al- 
cuna ragione per accettare I'esislenza deirozono atmosferico. 
II chimico francese dopo molti siudii sul proposito dichiara 
francamente, che tuttocid che si ^ fatto fluora per mostrare la 
presenza delF ozono neir aria e per misurarne la qua^lit^ 6 
privo di fondamento (2) , e poco appresso soggiunge : fino a 
ianto che^ dietro matura disaminay tutte le quntioni relative a 
quest' argomento non siano risolute, sard permesso dubitare 
della presenza dell' ozono nelV atmosfera (3). Codesti dubbli 
del Cloez vengono ribaditi dallValtro importantissimo lavoro di 
lui riguardante la nitriQcazione^ dal quale risuUa, come dalle 
belle ricerche antecedenti del Prof. De Luca, la esistenza nel- 
r aria dell' acido mtrico o di altri composti nitrosi ossigenati, 
capaci'a colorire 1^ carte ozonoscopiche. 

Stando cosi le cose prima di por mano a nuove indagini 
meteorologiche sull'ozono atmosferico, io seatii la necessita di 
fare un passo indietro per assicurarmi prima di tutto se vera- 
mente vi sia V ozono neli' aria, e dopo un anno di studii, pro- 
vando e riprovando^ secondo il molto dell' Accademia del Ci- 
mento, credo di esser giunto a dare le prove irrecusabili del- 
r esistenza dell' ozono meteorico^ naturale o atmosferico che dire 
si voglia. 

(1) Rendlconto de'lavori eseguiti nel Laboratorio di chimica deir Uni- 
vertitii di Pisa sotto la direzione del Prof» Sebastiano De Lnca, p. 11, di« 
speDsa 1. Pisa 186 K 

(2) Annates de Chimie et de Physique^ 5.* serie, vol. SO, pag. 82. 

(3) Pag. 95. 




Prima di tutto ho dovuto rivedere la serie delle cagioni da 
cui le carte 07.0QOscopiche possono essere colorite per conoscere 
poscia se mettendosi al coperto di queste Y aria possedesse tut- 
tavia una virti!i propria di scomporre Tioduro di potassio, e 
se questa virtOi fosse ia tutto identica a quella che diamo al- 

V os^geno nei laboratorii, quando lo trasformiamo in ozono. Per 
la prima parte sard breve, perche ho potato far tesoro della- 
voro del Cloez, onde dir6 solo quello che vi ho aggiuoto di 
proprio; per la seconda poi convieae che mi allarghi alquanto 
pill ia parole, essendo Fargomento nuovo> intricato ed impor- 
tante (1). • 

La Luce. La luce colOra le carte di SchOnbeiu iu presenza 
deU'ossigeno solo o misto a qualsiasi altro fluido aeriforme di 
per s6 stesso inerte, come azoto, idrogeno, acido carbonico, os- 
sido 4^ carbonio, ec, ancorch^ Tossigeoo vi sia ia quantita 
tenuissima; codesta colorazione ^ favorita dal vapore acqueo 
per modo che in uno spazio perfettameute secco punto nou si 
appalesa o solo debolissimameute immergeudo la carta in acqua 
stillata. Nelle stesse condizioni poi non ho mai visto colorirsi 
le carte preparate col solfato di protossido di manganese, n6 
quelle di Houzeau esposte per 48 ore alia luce diretta o diffusa 
in qualunque stagione dell' anno; che anzi le prime talvolta da 
giallo-ranciate diveotano blanche ed esposte cosi all' aria libera 
ripigliano di nuovo il loro colorito e poscia itnmerse in acqua 
prendono la tinta consueta attribuita air ozono. Silfatte spe- 
rienze, siccome ognuno intende van fatte in recipienti di vetro 
perfettamente chiusi. Niuna carta ozonoscopica si colora nel- 

V idrogeno, neir azoto, neir ossido di carbonio, nel vapore ac- 
queo per mezzo della luce, siccome avea os^servato il Cloez; e 
se talvolta avviene il contrario, e segno manifesto o di piccola 

(1) La maggior parte de' reageoti ed altre sostaozedi cai ho fattoaso 
sonomi state somministrate dal Laboratorio di chimica dell' University per 
r esemplare cortesia del Prof. Sebastiano De Laca il quale iqi ha dato pon 
pochi altri aiuti, penaeltendo eziandio che il soe abileCoadiotore Giuseppe 
Giordano mi presiasse effioace cooperazione, preparandomi cioccbd mi po- 
tesse occorrere. Spesso ho fatto capo anche ' dal Prof. Ubaldini ch' d gen- 
tile qnanto abile ed esperto sperimentatore. S' abbiano tatti' an atlestato 
della mia gratitadine. 




quantita di ossigeno o di tracce di cloro, di acido cloroidri- 
co, o di vapori nitrosi. Le carte die in recipienti chiusi 
esposti alia luce si colorano in presenza deir ossigeno, re- 
stano inalterate nelle tenebre. Ma la luce e assolutamenle 
inetta a colorire le carte nel vuoto torricelliano secco ed 
umido ed anche in quello della maccbina pneumatica man- 
tenuto in modo cbe il provino non superi i 5 o 6 niiilimetri. 
Vedendo cbe le carte nelT ossigeno ordinario si colorano col 
favore della luce, alcuni furono indotti a pensare cbe qiie- 
sla avesse la virtu di convertire V ossigeno in ozono ovvero 
dargli lo stato nascente, come par cbe lo dia at cloro in pre- 
senza deir idrogeno, i quali per eSvSa prontamenle si combi- 
nano. 11 Cloez per provare cbe la cosa nou precede a que- 
sto modo ba espo^e due carte ozonoscopicbe al passaggio 
deir aria vivaroente illuniinata dal sole, una delle quali era 
esposta e Taitra difesa dalla luce ed ba veduto colorirsi 
r una e non V altra. Dal cbe convien concbiudere cbe la luce 
di per se sola potra polarizzare 1' ossigeno in presenza del- 
r ioduro di potassio, ma non e atta a dargli in modo per- 
manente la forma di ozono, come fanno le cagloni delle 
quali di sopra e detto. 

Un altro fatto degno di nota e cbe la soluzione amido- 
iodurata non si colora in vasi cbiusi esposti alia luce, e nem- 
meno in vasi aperti innanzi ai piii potenti r^ggi solari. Se 
in questa soluzione bagnate una striscia di carta e poscia la 
collocate verticalmente in guisa cbe la parte inferiore pe- 
schi nella soluzione, e cbiaro cbe una porzione di questa 
carta fuori del livello del liquido si manterra per irabibizio- 
ne costantemente bagnata e la rimanente si asciugbera; al- 
lora sara agevole ad ognuno il vedere cbe solo quest' ultima 
parte si colora e quella bagnata si mantiene peffettamente 
bianca. Quando il vaso rimane per piii giorni esposto al- 
r aria il livello della soluzione si abbassa col disseccarsi dql 
liquido e le pareti del vaso cbe restano a secco si colorano. 

In Ingbilterra dove le osservazioni ozonometricbe furono 
maggiormente introdotte negli Osservatorii meteorologici e 
usato r ozonoraetro del Dolt. MoCfat, nel quale le carte ozo- 
noscopicbe molto sensibili sono collocate in un recinto in cui 

Vol. xvin. ^ 



Digitized by 




V aria pu5 liberamente circolare senza che la luce vi pe- 
netri. 

Cloro e vapori nitrosi. Efficacissima e F azione del cloro, 
deir acido cloroidrico Don che dei vapori nitrosi non solo 
sulle carte, ma eziandio sulla soluzione amido-iodurata, sen- 
za il concorso della luce: ma avendo operato in una came- 
retta buia non ho mai visto colorirsi le carte, allorche la 
quantita di questi fluidi aeriforml era si poca da non fame 
avvertire Todore; anzi mentre di nolte nella cameretta Todo- 
re del cloro o deir acido iponitrico debolmente si avvertiva, 
la carta di Schonbein non era minimamente colorita, ed 
un' altru simile esposta nello stesso tempo all' aria libera 
avea preso una tinta tra i 2 ed i 3 gradi della scala ozono- 
metrica. 

Essenze. Le esse«ze esposte air aria ed alia luce si sa 
che acquistano la virtu di colorire le carte ozonoscopiche. 
Questo fatto meritava dal canto mio una peculiare attenzio- 
ne, perocche gli effluvii delle piante resinose ed aromatiche 
potrebbero efficacemente concorrere al coloramento delle 
carte, tanto piii che alcuni affermano, che le medesime In 
campagna lungi da ogni vegetazione si mantengono bianche. 

Le essenze sulle quali ho potuto sperimenlare sono state 
quelle di trementina, di lavanda, di rosmarino, di menta, di 
cannella, di limone, di arancio e di mandorle amare. Ho sot- 
toposto a prova anche molte acque aromatiche come di can- 
nella, di rose, di menta ec. Le carte esposte ne' vapori di 
queste in recipienti chiusi e fuori V azione della luce non 
sonosi mai colorite : non cosi mi e avvenuto coi vapori de- 
gli olii essenziali i quali, sebbene con varia energia tuttl 
hanno la virtu di colorire le carte ozonoscopiche, almeno in 
presenza dell* ossigeno e senza V intervento della luce. Ma 
per rendere piii cospicuo il fenomeno si ponga in un fia- 
schetto di vetro una piccola quantita di uno di questi olii e 
si riscaldi con una lampada ad acquarzente, la carta immer- 
sa nei vapori che si elevano, prontamente colorasi come se 
si fosse messa nelF atmosfera luminosa del fosforo umido; 
ma se quest' olio lo fate boHire per qualche tempo vedrele 
i suoi vapori perdere a poco a poco la virtu di colorire le 
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cat*te, e quando ^ giiinto il momento in cui piu non si co> 
lorano vedete invece scolorirsi quelle che si erano coloritc 
dapprima; e poich^ rimangono scolorite ancbe dopo levate 
dal fiaschetto senza aver perduto la virtu di ricblorirsi, e lo 
scoloramento avvieoe ad una temperatura di 50^, non pu6 
credersi che cio derivi dalla evaporazione delF iodo, o dalla 
proprieta dell* ioduro di amido di scolorirsi per riscaldaraen- 
to e ricolorirsi con 1* abbassamento di temperatura, pro- 
priety di cui si valse il Prof. De Luca nelle sue belle spe- 
rienze sulla temperatura della soluzione amido-iodurata a stato 
sferoidale. Secondo il Prof. Meissner Tossigeno che si svolge 
dair essenza di trementina sarebbe autiozono. lo non ho ri- 
petute le sue sperienze per assicurarmene, perocch^ spero 
potermi versare suir argomento dell' antiozono in altro la- 
voro, ma ho solo notato che introducendo una striscia di 
carta ozonoscopica ne' vapori delle essenze ad una tempe- 
ratura di circa 50° si osserva quasi sempre un fumo bianco 
che potrebbe essere indizio dell' antiozono, come appresso 
si dirh. Le essenze che per una eboUizione prolungata per- 
dono la virtu di colorire le carte, la riacquistano esposte 
air aria ed alia luce. Le carte azzurre di tornasole prendo- 
DO decisamente una tinta rossa esposte nei vapori anzidetti 
ad una temperatura alquanto elevata. 

Cloez dice che 1* olio essenziale di mandorle amare si 
comporta in modo diverso dalle altre essenze, imperciocchd 
esso non colora le carte neppure in presenza della luce e 
deir ossigeno, quantunque assorba quest* ultimo per passare 
alio stato di acido benzoico idrato. Immergendo le carte in 
questa essenza, come in altre di debole efficacia, quantun- 
que esposte innanzi all' aria ed alia luce, veramente non si 
colorano, ma non dee dirsi lo stesso dei loro vapori, spe- 
cialmente a caldo. Avendo sperimentato coi vapori dell' es- 
senza di mandorle amare ricavata dalle foglie del lauro re- 
gio e ben rettificata, ho visto le carte colorirsi nel buio alia 
temperatura dell' ambiente, un poco piu colfavore deirumi- 
do, meno in aria secca. Le carte azzurre di tornasole, im- 
merse in quest' olio leggermente arrossivano, forse a cagione 
deir acido idrocianico, ma le carte di Schonbein non pati^ 
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vano alterazione sensibik. Lo stesso interveniva operando 
neU* acqua in cui erasi agitata una certa quantita deW olio 
anzidetlo. Riscaldando poi V essenza di cui parliamo ed im- 
mergendo le carte asciutte nei vapori di essa, queste eviden- 
temente si colorivano, quantunque meuo di quello che suole 
avverarsi con le essenze piii energiche, e la loro tinta ren- 
devasi piu cospicua, immergendole dopo in acqua stillata. 
Prolungando la eboHizione per uiolto tempo la virtu di co- 
lorire le carte viene scemando senza mai interaraente spa- 
rire, ed intanto viene anclie debolmente mostrandosi quella 
di scolorire le carte colorite dapprima, ma con la particola- 
rita che scolorite dai vapori dell' essenza si ricolorano proo- 
tamente all' aria, tl che coi vapori delle allre essenze o punto 
non interviene o solo debolissimamente. 11 fenoraeno riesce 
di una meravigliosa "chiarezza, se la carta colorita sia stata 
bagnata prima di esporsi ai vapori dell* essenza. Dopo pro- 
lungato boHimento 1* olio raffreddandosi si rappiglia in un 
corpo solido cristallino, il quale riscaldalo di nuovo gode le 
medesime propriet^i che aveva nel niomento in cui fu tolto 
dalia lampada. Con un' altra varieta di quest' olio essenziale 
ricavalo propriamcnte dalle mandorle ho veduto con prolun- 
gata ebollizione sparire del tutto la virtu di colorire le carte 
ozonoscopiche e rimanere quella di scolorirle per ricolorirsi 
prontamente air aria. In tutte le essenze sulle quali ho fatto 
dei saggi ho veduto che le goccioline liquide che si depon- 
gono per distillazione sulle pareti fredde del fiaschetto han- 
no una potente virtu di colorire le carte che con esse si 
bagnano. 

£ questo un curioso argomento di studii sul quale forse 
ritornero, ma pel memento mi basti T aver notato che anche 
i vapori dell' essenza di mandorle amare colorano le carte 
ozonoscopiche* 

Cio premesso mi corre ora V obbligo di provare, es^ervi 
neir aria una cagione di colorire le carte ozonoscopiche in- 
dipendente e diversa da tutte quelle di sopra indicate, e che 
questa goda di tutte le proprieta delf ozono artificiale : dopo 
di che, procedendo a fil di logica dovra conchiudersi o I'as- 
soluta negazion^ dell* ozono in generale, o dovra rilenersi 
per indubitata Y esistenza dell* ozono atmosferico. 
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Per venire a capo di questb difficile ed intrigato pro- 
blema mi ^ stato mestieri fare qualche nuovo studio sul- 
Fozono artificiale, per mettere ia chiaro alcune sue pro- 
prietili poco o nulla avvertite da coloro che mi precedettero 
in simiii ^lucubrazioni: esso e stato quasi seropre ottenuto 
dair elettrolisi delF acqua a bassa temperatura o dal fosforo 
umido. 

Si era detto che V ozono puo passare liberamente nel- 
r acqua, ma Andrews fu il primo ad avvedersi che F acqua 
distrugge una piccola quantita di ozono: interviene lostesso 
aspiraudo I'aria con due aspiratori^ in uno dei quali essa 
si fa passare direttamente sopra carte ozonoscopiche collo-- 
cate in una canna di vetro coperta di carta nera, e nell'al- 
tro sulle medesime carte nello stesso modo collocate, ma 
dopo di avere attraversata V acqua contenuta in una boccia 
a lavaggio; passate eguali quantita d' aria dall* una parte e 
dair altra, non si hanno tinte eguali sulle carte; per lo piu 
le ho avute colorite nella ragione di 5 a C. . 

lo non intendo per ora decidere una lite che soUo il 
giudice amor sospesa pende, non pretendo cioe di sapere 
senza nuove e pazienti indagini se V ossigeno che si svolge 
dalla vegetazione delle piante sia, almeno in parte, alio stato 
di ozono, ma certamente le sperienze del Cloez non possono 
valere a dare una sentenza negativa. Egli pose deJle piante 
acqualiche potamogeton o ceralophyllon in acqua della Senna 
saturata di acido carbonico e V espose alia luce obbligando 
r ossigeno che copioso si svolgeva per la scomposizione del- 
r acido carbonico a passare sopra una carta ozonoscopiea 
difesa dell* azione della luce, e dopo di aver raccolti due 
litri e mezzo d* ossigeno misto ad azoto, acido carbonico e 
vapore acqueo, Irovo che la carta non erasi punto colorata. 
Ma chi mai pu5 prelendere che con due litri di gas si possa 
avere ozono bastante a manifestare la sua azione sulle car- 
te; e poi quest' ozono attraversando V acqua della Senna ha 
dovuto anche in parte distruggersi. 

L' ozono sparisce passando attraverso la soluzione di ni- 
trato d' argento. Quando io vidi la prima volta questo feno- 
meno con V aria^ continuai le aspirazioni per 15 giornl per 




7 ed 8 ore al giorno, facendola passare con una velocit^i di 
15 litri air ora, perche sospettai che V acido cloroidrico po- 
tesse essere la causa del coloramento delle carte; ma visto 
che la soluzione rimase limpida, come limpida del pari era 
rimasta Y acqua attraverso la quale neir esperienza antece- 
denle era passata 1' aria, traltata con la stessa soluzione, volli 
vedere se lo slesso fenomeno si avverasse con V ozono arti- 
ficiale, e trovai che questo, aspirato nello stesso modo, dava 
il medesimo risuUamento ; solo deve hadarsi che la soluzione 
non sia acida; perocche un' aura di acido nitrico pu5 in- 
durre lo sperimentatore in inganno. 

11 fatto plu iraportaute poi d che apre la via per inlen- 
derne parecchi altri dei quali dovr5 discorrere appresso ^ 
che r ozono passa piii o meno liberamente attraverso i bi- 
carbonati alcalini o terrosi e rlmane interamente assorbito 
o distrutto dai carbonati. II bicarbonato ed il carbonato di 
soda mostrano il fenomeno in una maniera piu cospicua. Per 
avere il carbonato di soda esente da tracce di acidi diverst 
dair acido carbonico, in compagnia di Giuseppe Giordano 
coadiutore al Laboratorio di chimica, andai a collocare una 
soluzione di soda entro la mofeta di S. Maria del Principio 
in Torre del Greco, la quale 6 sorgente quasi continua d' aci- 
do carbonico, notevolmente accresciuta dopo V incendio del 
Vesuvio del d\ 8 Dicembre 1861. Dopo pochi giorni ebbi del 
bellissimo bicarbonato, una parte del quale fu ridotto in car- 
bonato per via di calcinazione. Ora fatta passare V aria at- 
traverso la soluzione satura del bicarbonato, aspirata nel 
modo che di sopra ^ detto, la carta ozonoscopica si coloriva 
quasi egualmeiite deir altra sulla quale con simili aspirazioni 
passava I' aria che non aveva attraversato alcun liquido. Po- 
nendo invece la soluzione del carbonato, la carta rimase 
bianca dopo 50 ore di aspirazione, mentre V altra assogget- 
tata air immediato passaggio dell' aria era fortemente colori- 
ta. Simili risultamenti ho avuto dall' ozono preparato con 
r elettrolisi delF acqua a bassa teraperatura, ed anche da 
quelle ottenuto col fosforo. Quest* ultimo fatto passare prima 
per soluzione di acido cromico o bicromato potassico, indi 
per un tubo in U ripieno di carbonato sodico umido e poi 
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per due o tre bocce a luvagg'to con soluztoue di carbonato 
pofassico plik non colora le carte di Schonbein ; ed e bello 
il vedere come dei pezzettini di carta interposti tra i pas- 
saggi deir ozono da una boccia all* altra vanno gradatamente 
mostrando tinte piii deboli. Chi dunque dal vedere che le 
carte ozonoscopiche colorandosi all' aria libera non si colo- 
rano quando V aria e passata attraverso una soluztone di 
carbonato alcalino, ne volesse inferire che siffatto colora- 
mento proveniva da qualche acido libero esistente neir aria 
farebbe un difeltivo sillogismo. La probabile spiegazione di 
questo fatto sarebbe, secondo mi penso, alquanto agevole 
supponendo cho V ozono od ossigeno elettronegativo in pre- 
senza di un corpo alcalino od elettropositivo, qua!' d il car- 
bonato, entrando in combinazione con V azoto genererebbe 
dei nitriti o dei nitrati meglio che non avvenga con un cor- 
po meno alcalino o elettropositivo qual' e un bicarbonate. 
Ora poi s* intende che se V aria passi lungamente attraverso 
la soluzione del carbonato di soda dovr^ alia fine riacqui- 
stare la virtii di colorire le carte, perche il carbonato a 
lungo andare, per Y acido carbonico contenuto neir aria, 
deve diventare bicarbonate. E qui conviene che mi soffermi 
alquanto per dare una nuova interpretazione alle important! 
sperienze di Cloez suUa genesi del nitro. Questo valoroso 
chimico non credendo all' esistenza dell' ozono atmosferico, 
e volendo ripetere la origine del nitro in alcune congiunture 
dalla semplice ossidazione di certi corpi, la quale iudurrebbe 
per ivtaspovio {entrainement) la formazione dell' acido nitrico 
che altri avea falto derivare appunto dall' ozono, ha ordinate 
delle esperienze, merce le quali aspirando per otto raesi con- 
tinui r aria depurata prima di tutti gli acidi col farle attra- 
versare soluzioni di carbonato potassico e di potassa, ed indi 
degli alcali facendola passare per pomice solforica, la intro- 
duceva in recipienti ne' quali erano diverse malerie con car- 
bonati o senza, ed ebbe dove piii dove meno, dove si, dove 
no, dei nitrati: ora io dice che da quelle sperienze non ri- 
sulta che Y ozono non abbia per nulla cooperate alia for- 
mazione dei nitrati, imperciocche ne' primi tempi 1' ozono 
rimaner doveva assorbito dalle soluzioni alcaline depuratrici 
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deir aria, ma dopo che le medesime erano convertite in bi- 
carbonati, una parte almeno dell* ozono dovea passare nei 
recipienti, nei quali egli raceolse i nitrati. Mi duole che il 
Valentuomo non abbia interposta una carta ozonoscopica tra 
r aria depurata ed i recipienti anzidetti perocch^ son con- 
vinto che dopo qualche tempo 1' avrebbe veduta colorirsi. II 
Cloez intanlo ricordando V esperienze antecedenti del Prof. 
De Luca, dalle quali risulta una maggior copia d' acido ni- 
trico raccolto dair aria in vicinanza delle piante, crede che 
cio derivi dai concimi, giacche le piante finche vivono con- 
sumano e non producono acido nitrico. 

Ma a me preme domandare se veramente in ogni tempo 
vi sia neir aria dell' acido nitrico od iponilrico libero, giac- 
che le prove desunte dai nitrati che si ottengono facendo 
passar V aria sopra alcune basi non mi sembrano del tutto 
concludenti, imperciocch^ potrebbe Tossigeno attivo, I'ozo- 
no, combinarsi air azoto in presenza di quelle basi con le 
quali i nitrati si formano. II Cloez non ha mancato di dimo- 
strare per altra via la esislenza dell* acido nitrico libero nei- 
r aria, ma cio nondimeno pare che la prova che no da non 
sia irrecusabile. Egli dunque facendo passare Y aria attra- 
verso una sensibilissima soluzione acquosa di tornasole os- 
servo che dopo molto tempo essa prendeva oltre la colora- 
zione distintiva delF acido carbonico quella degli acidi ener- 
gici, la quale persisteva col riscaldamento; ma io ripeto che 
la tintura di tornasole e alterata dall^ ozono, e quel colora- 
mento di cui parla il chimico citato e si debole ed incerto, 
che egli stesso ha creduto • dover ricorrere ad una prova 
complementaria per assicurarsi delF esistenza deir acido ni- 
trico, la quale prova consiste nei fare passare 15, o 20 me- 
tri cubici di aria per una soluzione di carbonato potassico 
ad un determinato titolo e nell' osservare che per lo piu la 
soluzione divenendo meno alcalina contiene un poco di ni- 
trato; ed ecco che per tal modo si ricade sulla prova indi- 
retta la quale punto non dimostra V esistenza delF acido ni- 
trico libero neir aria ; ma invece dai vedcre che mentre i 
nitrati si formano V ozono sparisce, si ^ indotti a conchiu- 
dere che quei nitrati riconoscono per lo meno la lor causa 
occasionale dair ozono. 
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Del resto quantunque il Cloez ritenga 1' aCiio nitrico li- 
bero neir aria, pure dichiara che il medesimo vi si Irova 
solo in certi tempi dell* anno ed in quantita si picciola da 
non averla potuta giammai valutare, ancorche avesse operato 
sopra una mole considerevole di aria. Per la qual cosa sem- 
bra che V aria possegga la virtii di colorire le carte ozonosco- 
piche indipendentemente dall' acido nitrico od altrl composti 
nitrosi ossigenati, i quali possono solo accidentalmente ed in 
qualche tempo trovarsi neir aria, mentre le carte ozonosco- 
piche sempre si co4orano ad eccezione di certl luoghi ove 
si Irovano cagioni acconce a distrugger V ozono o a scolo- 
rire le carte. Le stesse sperieiize di Cloez provano fino al- 
l' evidenza che i nitrati si posson formare con aria perfetta- 
mente priva di acido nitrico o altro composto nitroso, ma 
non dimostrano che possono aversi in tali condizioni senza 
r ozono. Le sperienze del Prof. De Luca per le quali cgli 
ebbe dei nitrati operando con T ozono sembrano venire in 
appoggio del mio parere. Vi ha senza dubbio delle cagioni 
per le quali puossi avere in qualche luogo e per qualche 
tempo dell* acido nitrico nell' aria, perocch^ si sa che il me- 
desimo si forma nella combustione dell* idrogeno in presenza 
deir azoto, con le ripetute scariche elettriche neir aria, ec, 
onde diviene il facile compagno e spesso il successore del- 
r ozono, perocchd in tutte le congiunture, in cui T ossigeno 
si polarizza fortemente come elettro-negativo, acquista atti- 
tudine di unirsi air azoto, ed in presenza dell' acqua si ha 
r acido nitrico, ma ci6 sembra avvenire nei momenti della 
polarizzazione energica e primitlva, come durante la com- 
bustione, il passaggio delle scariche elettriche ec. , e dopo 
r ossigeno potra serbare in parte lo stato nascente, ma non 
si unira piu all* azoto senza di un corpo in presenza del 
quale possa provocarsi una nuova combinazione. 

Se le carte ozonoscopiche si colorano all* aria indipen- 
dentemente dalla luce e dai vapori nitrosi deve dirsi lo stesso 
pel cloro, giacche le soluzioni alcaline attraverso le quali si 
fa passar 1* aria per molto tempo, mentre danno noteyole 
quantita di nitrati, mostrano appena tracce insignificanii di 
cloruri, come lo prova anche il mantenersi limpida almeno 
per molto tempo la soluzione di nilrato d* argento. 
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t Restano»(l<) ultimo gli effluvii aromatici delle piante. Fo 
prima di tutto osservare che le carte si colorano benissimo 
in alto mare e coi venti che dal mare procedono, che si co- 
lorano di notte in mezzo alle vecchie lave del Vesuvio alia 
distanza di 2 chilometri dalle scarse piante che covrono la . 
campagna circostante, ed in tempo di perfetto riposo del 
Vulcano, quando non vi sono fumarole di qualche attivit5. 
Ma ponendo da banda tutto questo, veniamo ad una prova 
sperimentale senza replica. L' aria fatta passare per soluzione 
d' ioduro potassico divieue assolutamente /metta a colorire le 
carte ozonoscopiche; ora fate che la medesima prima di pas- 
sare per la soluzione anzidetta abbia altraversata V essenza 
di trementina, allora le carte in brevissimo tempo saranno 
colorate. Le carte dunque sono generalmente colorate nel- 
r aria da qualche cosa che rimane assorbita o distrutta dalla 
soluzione di ioduro di potassio, e non dai vapori o emana- 
zioni aromaticbe le quali impunemente 1' attraversano. Dicasi 
lo stesso se invece di quesla soluziope si usi quella di car- 
bonato di potassio. In ultimo convlene notare che se il Cloez 
per impugnare la ipotesi dell' ozono svolto dalle piante ri- 
corda che le carte si colorano anche meglio nel verno con 
una temperatura di 10° sotto zero, quando la vegetazione & 
sospesa, pare che sififatta obbiezione possa opporsi del pari 
alia ipotesi degli effluvii odoriferi delle piante come cagione 
di coloramento delle carte ozonoscopiche (1). 

Proyato che le carte si colorano neir aria indipendente- 
mente dalla luce, dai vapori nitrosi, dal cloro e dalle es- 
senze, ci rimane a dimostrare che cotesta virtii delFariagode 
di tutte le alLre propriety dell* ozono. Abbiamo veduto gia 
come sparisce attraversando la soluzione di ioduro di potas- 
sio, come si comporta all' istesso modo coi carbonali alca- 
lini ec. ora ci ^ agevole il vedere che abbia le altre qualitu 

(1) Dalle recenti esperieiVEe falte dal Poey tra i profami delle piante 
aromaticbe di Avana risulta che le carte non si colorano con gli effloTii 
di qaeiie piante neppare in presenza della lace flnchd stiano soUo dei 
recipienti, ma si colorano solo qaando qaegli efflavii yeogano a mescersi 
a gran copia di aria. V. C. R* Agosto 1863. 




essenziali dell' ozono. Si sa che V ozono sparisce passando in 
acqua nella quale siasi stemperalo del biossido di bario, svol- 
gendosi, secondo Schonbehi, in tale rincontro Tossigeno or- 
dinario, ed il biossido convertendosi in l>ante idrata. Ora 
fate passare in simil mode 1* aria pel biossido di bario^ ed 
essa perdera perfettamente la virtii di colorire le carte ozo- 
iioscopiche. Interviene lo stesso col perossido di manganese 
stemperato in acqua, tanto con T ozono artificiale quanto' 
con quelio deiratmosfera; solo si badi che questo perossido 
sia puro ed esente da tracce di acido cloroidrico. L' acqua 
di barite fa passare egualmente V ozono del laboratorio e 
quello della natura, V acqua di caloe assc>tbe V uno come 
Taltro; le foglioline di argento cambiano egualmente di 
aspetto senza cambiare di peso (i); lo ziuco e lo stagno non 
si alterano se V aria sia secca, V ossido di rame si comporta 
come il perossido di manganese, V iodio s* ingiallisce, e cosl 
dicasi delle altre quality che alf ozono appartengono. 

Finalmente poichd Houzeau ha indicato non ha guar! un 
altro modo di giovarsi delF ioduro di potassio per iscoprire 
la presenza deir ozono io non ho voluto mancare di metterlo 
a prova con V aria. 

Entro due tubi o piccole bocce a lavaggiosi pongano tre 
centimetri cubic! di acqua pura colorita con alcune goccd 
di soluzione di tornasole rosso vinoso stabiie (2). In una di 
queste bocce si pone la centesima parte di ioduro di potas- 
sio perfettamente neutro, indi unite le due bocce per un 
cannello ricurvo, mercd un aspiratore si faccia passare T aria 
prima nelf acqua senza ioduro e poi in quella colF ioduro 
di potassio; se il colore in questa si repristina rimanendo 
neir altra senz' alterazione sensibile e segno che V ozono ha 
scomposto r ioduro di potassio dando origine alia formazione 
della potas^a. 

(1) Andrews e Tait. Annates de Chimie et de Physique, T. 56. p. 335. 

(2) Qaesto si prepara aggiaogendo alia decozioae di tornasole ordi- 
naria qualche goccia di acido solforico aUungato fino a che preada la tinta 
Tioosa permanente, il che si conosce se passata sopra on coccio di porcel- 
lana rimane di quel colore dopo disseccata. 




Ne* molti'sperimenti che ho fatto ho sempre visto piii o 
meno ripristinarsi il colore della soluzione di tornasole nella 
boccia ove era I' ioduro di potassio, e non ho mai osservato, 
almeno nel tempo che ha durato ogni esperienza (da 48 a 
60 ore), arrossita la soluzione contenuta nella prima boccia, 
ma qualche volta invece anche questa ha mostrato di tendere 
al violetto (i). Ilouzeau ricavando la potassa ottenuta viene 
la conoscere la quantity di ozono, ma per gli usi della me- 
teorologia queslo raetodo riesce, almeno per ora, imprati- 
cabile. 

Qualora poi si paragouino le condizioni sotto le quali 
r ozono si manifesla piii copioso nell* aria con quelle per 16 
quali r elettricit^ atmosferica piu abbonda si trova una tale 
corrispondenza da valere per una prova sussidiaria in favore 
deir esistenza e deir origine deir ozono atmosferico. 11 Dot- 
tor Moffat dopo dieci anni di osservazioni ozonomelriche 
fatle ad Hawarden all' altezza di 260 piedi sul livello del 
mare col suo ozonoraetro in cui le carte sono preservate 
dair azione della luce, i pervenuto ai risultamenti che se- 
guono riferiti alia 31.* riunione dell' Associazione britannica 
per r avanzamento delle scienze (2). La quantity di ozono 
cresce con lo scendere del barometro, con V auraento del- 
r umidita relativa, coi venti di S. e di S. 0. fi maggiore in 
tempo di pioggia e di elettricita negativa, e'piu grande di 
notte che di giorno, piii nell* inverno che nella state. Varia 
coi luoghi per modo che al lido del mare e sempre piii che 
neir interno delle terre ; 6 maggiore con le altezze, abbonda 
in campagna ed 6 scarso nei luoghi abitati, giungendo a ze- 
ro, ove sono sostanze in putrefazione. Esso ha un gran po- 
tere ossidante e percio e distrutto dalle sostanze ossidabili. 
Sul mare e verso le sponde, mancando i prodotti della pu- 
trefazione, r ozono si mostra piii copioso, e le cofrenti atmo- 
sferiche equatoriali sono generalmente piii ozonifere di quelle 

(1) Annates de Chitn, et de Physiq, T. lxvii, p. 472, 1865. 

(2) Y. Report of the thirty-first meeting of the British association ec. 
Notice and Abstracts of Miscellaneus communications to the sections^ 
pag. 88 e 89, London 1862. 




che vengono dai poli. Le lunghe calme rendon 4^ aria prtva 
o scarsa di ozono il quale rinasce col vento. Ora la maggior 
parte di queste condizioni indicate dal Moffat io le trovo del 
pari neir elettricit5 atnrosferica per cui spero un giorno, al- 
r ozonoraetro struraento di sua natura grossolano ed imper- 
fetto, poter sostituire F elettronaetro atmosferico da me ri- 
dotto strumento comparabile e di grande precisionc. 

Mentre la serieta britannica, riinossa V azione perturba- 
trice della luce, accetta Tesistenza delF ozono atmosferico (I), 
mentre in Francia si elevan dubbi gravissirai contro di essa, 
in Germania non solo si crede all* ozono deir aria, ma be- 
nanche air antiozono messo innanzi la prima volta da Schon- 
bein come un altro stato allotropico dell' ossigeno, per modo 
che il primo sarebbe elettro-negativo, ed elettro-positivo il 
secondo. Nella scuola francese, ove accettandosi appena 
r ozono artificiale si pone in dubbio 1* atmosferico si dura 
fatica a fare buon viso all' antiozono, per cui il Wurtz chiama 
ingegnosa ma temeraria Y ipotesi del chimico di Bala. II re- 
cente lavoro del Dott, Meissner (2) sull' ossigeno e ricco di 
tal copia di fatti e di ragioni in favore delF antiozono, che 
non pare agevole rivocarlo in dubbio : avrei solo desiderato 
qualche sperimento che piu direttamente ne assicurasse Tesi- 
stenza nell' aria, quantunque non manchino parecchie prove 
indirette. Io non star6 qui a ricordare le proprieta dell' an- 
tiozono, ma non posso tacerne una messa in luce dal Meissner 
per le important! conseguenze meteorologiche alle quali puo 
condurre, ed anche perchd ci mette per la strada per la 
quale puossi in modo piii certo incoutrare V antiozono del- 
Taria. II valoroso Professore di Gottinga adunque facendo 
passare V ozono perfettamente puro per soluzione d* ioduro 

(1) V. Instructions for taking meteorogical observations ; ec. By Co- 
lonel Henry James ec. London 1861. — Drews pratical meteorology. Lon- 
don, 1860 ec. * 

In queste istrazioni compilate per incarico del Segretario di Stato 
del Minislro della Guerra e delto. It is desirable, therefore, that a note 
should be taken atleast once a day of the indication of the ozonometer 
papers, and entered in the meteorogical Register p. 51. 

(2) Untersuchungen Uber den Sauerstof. HannoTer 1863. 




potassico e quindi per acqua stillata, osserva sulla superGcie 
di questa forroarsi una nebbia senza che avvenga abbassa- 
mento di temperatura, e questa egli chiama almizono; se 
questa nebbia si riduce in acqua nan vi si trovano segni di 
essere ossigenata, come lo 6 per poco T acqua pura sotto- 
posta attraverso la quale V aeriforme i passato, Cosicchd 
Tantiozono nelTaria umida genera nebbia a guisa delFopa- 
lescenza, come dice il Meissner, che in alcune soluzioni si 
ba per piccola quantity di un reagente, e ueir acqua forma 
perossido d' idrogeno o acqua ossigenata. E poiche si possie- 
de ora un mezzo squisito per iscoprire deboli tracce di ac- 
qua ossigenata, cosi non sara difficile avere una prova di- 
retta deir antiozono nelFaria. Riserbando ad altro lavoro 
siffatta investigazione, voglio qui ricordare che il chimico ci- 
tato ^dimostra essere Tossigeno una condizione essenziale 
per aver la nebbia, per raodo che raffreddando i vapori ac- 
quei contenuti nel vuoto, nelF azoto, neir idrogeno, nelFaci- 
do carbonico ec, essi si rappiglieranno in gocciole, ma non 
faranno la nebbia propriamente detta, ed ha eziandio di- 
mostrato che la nebbia si fa piii rada col rendere Tossigeno 
pill scarso, onde ne segue che le nnbi piu dense si hanno 
nelle basse regioni deir atmosfera, e gradatamente si per- 
viene a quelle altezze, nelle quali ^ appena possibile avere 
dei cirri leggieri. I>al che sembra doversi inferire che Tos- 
sigeno sia sempre in qualche maniera nelle condizioni d'an- 
tiozono, epperd quando sia piii energicamente costituito in 
questo stato vi sara maggiore attitudine alia generazione del- 
le nebbie e delle nuvole. Or poich^ Tantiozono sarebbe 
una derivazione deir eleltricit^ posiliva, cosl il Meissner si 
giova delle mie ricerche sull* elettricita atmosferica, per in- 
dicare la origine deH'ossigeno elettropositivo, il quale quan- 
do sia energicamente costituito in questo stato non sarebbe 
assorbito dalla soluzione di potassa ed acido pirogallico. Cio 
basta per mostrare V importanza di questi studii per le nu- 
merose applicazioni di cui possono essere fecondi. Se oltre 
r ozono trovasi anche T antiozono neiraria, le osservazioni 
ozonometriche fatte con le carte amido-iodurate non po- 
tranno avere alcuua significazione, finch^ non si abbia il modo 
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di valutare Fozono, e TantiozonOy perocchd non e possibile 
cbe queste due modalitk dell' aria si comportino egualmente 
siilla nostra ecooomia. 

Mofti annebbiamenti e molti (ami, di cui non sappiamo 
dare ragione, ripeterebbero, secondo il Meissner, la loro 
origine dall'antiozono il quale spesso si genera insicme con 
r ozono. II fosforo stesso ne darebbe una prova^ iinpercioc- 
che r ossigeno deir aria assumendo il suo stato elettro-nega- 
livo nel combinarsi al fosforo, svolgerebbe dletro di s6 elet- 
tricitk positiva, origine dell* antiozono e quindi della nebbia 
in presenza dei vapori acquei. I fumi bianchi cbe si mani- 
festano quando Y ossigeno si estrae dal clorato di potassa in 
presenza del perossido di manganese, e perOno le misteriose 
nebbie seccbe, polrebbero ripetersi dalla medesima origine. 

Gomunque sia, dimostrata per ora Tesistenza dell* ozono 
atmosferico, volgero la mia attenzione all* antiozono, e quindi 
procurerd di cercare i mezzi piii acconci per le osserva- 
zioni meteorologicbe corrispondenti. lo son convinto del gran- 
de avvenire riserbato alia meteorologia, ma fino a tanto cbe 
rigiene, la pastorizia, Tagricoliura e la navigazione banno 
poco o nulla a giovarsi delle sue osservazioni, francamente 
diro cbe la vera meteorologia non i per anco nata; epper6 
io mi penso cbe la parte piu grave di essa sia riposta nelle 
indagini ordinate a scoprire nuove ieggi, anzicb^ neiram- 
massare volumi di osservazioni parziali quantunque eseguite 
con grande precisione. Quando avremo strumenti atti a ma- 
nifestare il corso e Tandamento di tutte le cagioni operant! 
nella natura, allora la vita, questa risultante ed in pari tem- 
po questo compendio di tutte le forze, non sarJi piii miste- 
riosamente legata all'ambiente donde prende vigore, ed in 
cui non di rado incontra le arcane cagioni dei morbi. 
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RICERGHE GHIMIGHE SULLE SOSTANZE GONTENUTE NELLO STYGMA- 
PHYLLON JATROPHiEFOLIUM (asPARAGFJVa); NOTA DI S. DE 

LUCA E G. UBALDINI. 



In una precedente Nota abbiamo fatto menzione di una 
sostanza cristallizzata ottenuta dal succo di una prodozione 
carnosa dello stygmaphyllon jalropha^folium, e soniigliante ' 
per molta proprieta alFasparagina. Questa sostanza soUoposta 
t\d un esame piii accurato^ ci ha mostrato realmente di es- 
sere identica alFasparagina. Infatti i cristalli ottenuti sono 
di una limpidezza perfeUa e non si alterano all* aria, hanno 
un debolissimo sapore e sono affatto privi di odore; presen- 
tano una cerla durezza e sono fragili. La forma cristallina 
determinata dal Prof. Scacchi e identica a quella dell*aspa- 
ragina ricavata dalle vecce e dagli sparagi. 

Questa stessa sostanza si discioglie in piccola quantita 
neiracqua fredda, e si discioglie facilmente neiracqua bol- 
lente; ina Talcoole assoluto a freddo non la discioglie, co- 
me pure r etere e gli olii essenziali . alcoole allungato 
la discioglie alquanto a caldo . £l una volta e mezzo piii 
pesante deH'acqua e la sua densita determinata alia tem> 
peratura di 18° corrisponde a 4, SOS; col riscaldamento, per- 
de Facqua di cristallizzazione. La sua soluzione acquosa pre- 
senta leggiermente reazioni acide. 

La soluzione acquosa di detta sostanza fatta a caldo 
versata in altra soluzione fatta a freddo di acetato di rame^ 
ed impiegando di queste due soluzioni volumi eguali,si ot- 
tiene un liquido che prende la colorazione azzurra de* sali 
cupo-ammoniacali, ed un precipitato che ridisciolto a caldo 
e filtrata la soluzione ancbe a caldo , questa deposita dei 
cristalli di un bello azzurro, i quali asciugati sopra carta 




SULLA TEORIA DELLE MAGGUIE SOLARI, PROPOSTA 
DAL SIG. K/RCffOFF; PER P. A. SECCHI. 



* Accennammo di volo nel n,^ 2 del vol. IL del Bull. Me- 
ieorologico dell' Osserv. Romano la teoria che il sig. Kirchoff , 
ha dato delle raacchie solari in sostituzione della ricevuta fino- 
ra. Essa ha fatto qualche sensazione come opinion e di uno 
scienziato che ha acquistato meritamente una immensa popola- 
rila e stima- per le belle scoperte spettrali : onde non sara male 
dirne alcuna cosa, valendoci del diversi studi che sono compansi 
recentemente. 

. II sig. Kirchoff rigetta in comune la teoria di W. Herschel 
e quella di Wilson. Noi ci permetteremo primieramente di os- 
servare che e altra cosa confutare la teoria di Herschel e altro 
il confutare quella di Wilson, e che distrutta la prima non cade 
punto la seconda. Herschel ammise che il nucleo solare fosse solido, 
oscuro e coperto da due strati di nabi luminose uno a certa di- 
stanza sopra dell' altro, separali da uno strato non luminoso, e 
alio squarciarsi di questi involucri atiribuiva le macchie. I nuclei 
erano il corpo stesso del sole comparativaniiente piu oscuro, vi- 
sibile attra verso T apertura di ambedue le atmosfere: le penom- 
bre erano fatte secondo lui dallo squarcio piu grande del se- 
condo strato luminoso. Al sig. Kirchoff non piacciono queste 
due atmosfere che a dir vero non sono raai piaciute nemraeno 
a noi, poich^ esse non erano necessarie, ed erano sempre co- 
slretle a squarciarsi insieme. Dielro i numerosi nostri studii 
fatti con forti strumenti e con ogni attenzione, concludemmo 
che per lo piii la penombra era formata di correnti filamentdse 
della materia dell' unica fotosfera che inviluppava il sole, o della 
Vol. XVIII. 6 
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stessa'assoUigliata in modo da esser trasparenle, e facemmo 
avvertire la presenza di veil e cirri luminoBi piil de' nuclei, ma 
meno delle penombre che si trovavano talora nelF interne dellc 
macchie, confermando cosi la scoperta del sig. Dawes, il quale 
giustamente si lagna che Qnora non vi hanno fatto attenzione 
tutti quelli che si sono occupati di questo soggetto. 

Tra le cose che hanno destato V attenzione degli osserva- 
tori intorno al sole in questi uUimi tempi vi ^ la struttara 
indicata dal sig. Nashmyth come a foglia di salice, cioe che 
osservando il sole con rlflettori di grande dimensione e con ocu- 
lari privi di oQuscanti, ma in cui la luce sia indebolita dalla 
riQessione di una laslra di vetro per renderla tollerabile all'oc- 
chio, la struttura del sole si vede come formata di tanti pezzi 
lucidi elUtlici allungati a guisa di foglie, agglomerati uno sul- 
r altro e che apparisceno piii isolati e staccati al contorHO deUe 
penombre ove rassomigliano a tante foglie incrociate e stenden- 
tesi isolate nell' interne stesso del nucleo. 

A noi non ^ stato dato ancora di trovarci in occasioni fa- 
vorevoli per riconoscere questa struttura, ma vediamo che an* 
che il sig. Dawes ^ nella stessa circostanza, esso trova che la 
struttura solare come 6 descritta da sir J. Herschel, cioft costi- 
tuita di una specie di flocchi luminosi, 6 quella che piOi espri- 
me le apparenze da s^ osserv^te in molti anni di ricerche, e 
in quanto alle penombre egli conviene che vi sono delle parti 
lucide come correoti che si internano nei nuclei attraversando 
la penombra e conservandb tutto lo splendore della fotosfera e 
non della penombra. Questo combina con quelle che abbiamo 
sempre osservato noi, ed anche noi sempre abbiamo insistito 
sulle 3 specie di parti che si osservano in ogni macchia, nucleo 
vero, penombra, e cirri semiluminosi. Per spiegare questi feno- 
meni non e mestieri ricorrere a due strati di nubi luroinose, 
ma basta una semplice fotosfera incandescente e mista a vapori 
meno luminosi (come si vedona nelle ecclissi ), nella quale fa- 
cendosi degli squarci per cause difflcili a indovinare, ma facili 
a congetturare, si poteva vedere attra verso le suerotturela parte 
cenlrale meno lucida dell* astro. 

Ma e appunto questa parte centrale oscura che pare al si- 
gner KirchofT un grande assurdo. Come maf dice esso puo am- 
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mettersi tale assurditi che al cootalto di un corpo cost incan* 
desceote e sotto una radiazioDe cosi viva come ^ quella della 
fotosfera> non sia ancora giunto all' iQcaodesceoza e alia fusione 
anche il nucleo? Gi6 6 uo assurdo contrario a tutte le leggi 
della fisica. Con tutto il rispetto che merita un si distinto scien- 
zlato Dol crediamo che la questo vi sia esagerazione. Primie- 
ramente Dessono ha mai detto che quel nucleo fosse freddo e 
86 e oscuro esso lo 6 solo relativaniente, e Jo disse Quo dai suoi 
^roi il Galileo, e la fotografia prova che V intensity chimica 
de' nuclei ^ si atttva che per ottenerne V impresslone bisogna 
operare istantaneamente, altrimenti essi pure eguagliano la foto- 
sfera. La differenza e dunque poca cosa nella loro luminosita e 
86 vedessimo uno di quest! nuclei da se, forse appena lo distin* 
gueremmo da una porzione di sole diretto. II Kirchoff si fonda 
molto sul principio che tutte le sostanze divengono luminose alio 
stesso grado di temperatura per provare che Tinternodel globo 
solare deve esser lucido quanto la fotosfera. Qui ci pare che si 
confondano due cose ben diverse: cio^ il pun to in cui i corpi 
cominciano a eccitare onde luminose capacl di divenire sensibili 
airocchio, coll'altro fatto che tutti alia stessa temperatura deb< 
bano essere egualmente luminosu Noi possiamo ammetter la 
prima di queste proposiziooj e negare la seconda assolutamen- 
te. Noi vediamo nelle fornaci i gas ben diversamente lumioosi 
dai solidi, e la flamma piii forte che si conosca cio^ quella del 
cannello ossidrog^nico^ non 6 essa una delle meno luminose? 
Onde la conclusione che le parti che fbrmano il nucleo solare 
debbano essere egualmente luminose che la fotosfera non pu6 
afifatto sostenersi. Da ci6 non segue gi^ che quello che diciamo 
nucleo debba esser solido notabilmente meno elevato di tem- 
peratura, ma solo in uoo stato meno luminoso, e pu6 anche es- 
ser liquido o gassoso e solamente in esso non avranno luogo 
quelle vive azioni specifiche che accadono nella fotosfera. L'ana- 
logia con tutti i pianeti come bene osserva 11 Soret ci dice che 
le parti piu pesanti devono accumulars! alio strato inferiore, e^ 
le piti leggiere alia superficie, e tra queste sono i gas e le ma- 
terie piCi sottili dalle cui modifieazioni nasce la luce solare. Sic- 
che non vi ^ punto la tanto decantata assurdit^ ad ammettere 
che sotto lo strato sommamente incandescente della fotosfera 
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\e ne possa essere un altro, forse se vuolsi egualroente caldo, ma 
che sia meno luminoso di lui, e che ci si reoda visibile quando 
si squarcia lo strato stesso della fotosfera piu incandesceate* 

Anzi se bene si guarda non 6 possibiie aramettere una iden- 
lita assolula di temperatura nelie varie parti del sole. Infatii 11 
lavoro continuo che succede in esso e la continua emissione di 
calore suppone che una parte debba stare in istato attuale di 
chiraica alterazione, e un' altra debba essere prossima ad en- 
trarvi : la prima potrebbe essere la parte fotosferica, la seconda 
la parte raeno lucida centrale, appunlo come vediamo nei fuo- 
chi ordinarii. E non vogliamo preterlre che se valesse Targo- 
mento di chi prelende che nel sole tutto debba essere ad eguale 
temperatura, potrebbe concludersi lo stesso col rnedesimo ra- 
gionamento anche nelle nostre fornaci. Noi non diciamo questo 
quasi il sole fosse una fornace in cui bruciasse legna, ma di- 
ciamo solo che il lavoro stesso che cola si esercita per conser- 
vare Tattivit^ solare suppone delle parti piii intense e delle al- 
tre raeno, altrimenti si cadrebbe nej caso di riguardare il sole 
come im corpo meramente incandescente cui ha dimostrato 
Thomson che non potrebbe contiriuare a restar luminoso nem- 
meno per qualche migliaio d'anni. 

II trattare poi la teoria di Wilson come assurda, mostra 
che si confonde questa teoria con quella di Ilerschel, menlre 
realmente vi 6 differeuza. Wilson disse unicaraente che le mac- 
chie erano cavity, e le osservazioni posteriori^ hanno verificato 
questo fatto. Ma nessuno disse raai che queste cavila avessero 
un vuoto dentro in senso rigoroso, anzi i cirri che vi si vedono 
attraverso, mostrano che esse sono piene di gas meno incande- 
scente, ma che talora si distingue benissimo aggirarsi in vor- 
tici e correnti. Ora se ci6 e, che cosa sono queste cavitk se noa 
se semplicemente spazi pieni di materia meno luminosa e per- 
ci6 meno incandescente? II sig. Kirchoff le vuole nubi ossia 
masse piii raffreddate.^A ponderar bene tra le due ipotesi non 
vi ^ poi in fondo tanta differenza, purch^ si deflniscano i nomi. 
La differenza, scomparisce anche piii se vediamo V origine di 
tali nubi che viene attribuita a vortici e cataclismi, che e la 
causa a cui abbiamo spesso attribuito anche noi T origine di 
queste niacchie. 
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II solo punto di controversia che resta a decidersi 6, se 
quel nero che dicesi nucleo sia una porzioae di uq fondo ge- 
nerale che stia soUo alia fotosfera, ovvero se esso sia prodotto 
dalia opacita di una nube o di uaa massa piCi raffreddata la 
quale impedlsca i raggi della parte lucida sottostante di arri- 
\are a noi. 

Questa quesllone non pu6 risolversi che dietro lo studio 
delta forma e delle fasi delle macchie stesse, e noD a priori. 
Ora 16 studio delle loro forme non si concilia punto con quello 
delle nubi per quanto lo possiamo arguire da quello che acca- 
de nella nostra atmosfera e da quello che pu6 ragionevolmente 
accadere in una atmosfera incandescente quale e la solare . 

Infatti le macchie ci si presentano da principio come pori 
neri nei quali non sarebbe difficile riconoscere Tidea di nube, ma 
presto svanisce ogni analogia. Perche dilatatosi il poro finche ab- 
bia Taapetto di macchia, si vede che i suoi orii soao frastagliali, 
e la penombra e forraata tutta da raggi finis^imi convergenti 
verso il centra della figura. l\ nucleo non presenta sempre ri- 
gorosamente il contorno della penombra, come si ^ piu volte 
detto, ma invece ad un angolo ^porgente della materia lumi 
nosa contro il nucleo ne corrisponde uno rientrante nella pe- 
nombra, appunto come farebbe uno scoscendimento di materia 
che colasse dalle pareti entro il nucleo, il quale lascerebbe una 
Scarpa (talus) tanto piu rientrante quanto ne ^ fluita in mag- 
gior copia . Queste sono le fasi di tutte le macchie finche sono 
nel primo stadio che sembra esser quello di, formazione e svi- 
luppo completo, alia quale poi succede la fase di dissoluzione. 

Intanlo e palpabile che questa prima fase non ci pre- 
senta nulla di simile a ci6 che dovrebbe fare una nube che 
si formasse. Questa dovrebbq comparire come una massa meno 
lumioosa^ ed essere o decisamente tutta intorno separata dal- 
Taltra piCi calda come «ono i noslri cumuli, o sfumata sul- 
Torlo come sono i nostri strati : questa forma radian to e Taspet- 
to di correnti che si precipitano in una cavita formando una 
Scarpa ben distinta, non dovrebbe aver luogo in conlo alcuno, 
almeno per quanto yediamo nelle nostre nubi,o possiamo con- 
getturare. Qualunque sia la teoria della formazione delle mac- 
chie prima di tutto deve spiegare le loro apparenze , e que- 
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ste flnora dalla teoria che le mole mibi esse noo sono spie- 
gate. 

Quando la raacchia ^ arrivata al sao pieoo sviluppo essa 
ci presenta vaste superflcie nere nelle quail fonno if ruztooe dei 
fill Inminosi come torrenli radianti tntto intorno dalla fotosfera 
che aggiraosi tortuosamente per lunghe lioee dentro ai naclei, 
spezzandoli come si diceva altra volta. Ora se noi dobbiamo 
giudicare dl ci6 che avviene co!& da qaeUo che accade oella 
nostra atmosfera, tali imizioni di masse calde deotro fredde, 
in modo che si conservino incooftise e costantemente separate, 
da noi non si osservano punto, pare che vi si possano for- 
mare, perch^ la massa nuvolosa opaca o le iavolerebbe alia no- 
stra vista, essa stessa ne diminnirebbe la lace raffreddando 
quel torrente che tende a penetranri dentro con quel moto li- 
neare . Ora come hoi osservammo piili volte, e lo ripete recen- 
temente anche 11 sig. Dawes (Month, not. ult.), 1 filameati 
della fotosfera che penetrano nei nuclei conservano tuttg il lo- 
re fulgore brillantissimo come la fotosfera roedesima. Tale 
struttura adunque delle macchie non confisrma panto Fidea di 
nubi . 

Quando la macchia sta nell* ultimo peribdo di dissoluzione 
la penombra 6 meno regolarmente radiata, e sembra formata 
dalla fotosfera stessa pi£i attenuata e assottigliata , e in que- 
slo stadio pu6 dirsi che ha qualche analogia coUe nubi , ma 
evidentemente una teoria deve dar ragione di tutli gli stadi. 
Di piii vi 6 una circostanza di cui la teorica delle nubi non 
ik conto, ed i la presenza delle facole che circondano le 
macchie . 

Qaeste facole non sono altro che le creste delle onde bor- 
rascose eccitate nella fotosfera che emergono colle loro cime 
dallo strato piu denso IblFatmosfera solare, come a luogo ho 
fatto vedere in altre scritture, e sembrano appunto formate dalla 
materia fotosferica che ^ rigettata intorno intorno dalla foria 
interna che crea la macchia. Se la macchia non fosse che la forma- 
zione di una nube non si capisce perch^ il suo contorno dovesse 
essere agitato e violentemente scompigliato. Tutto Indica che le 
macchie sono centri in cui la temperatura ^ minore e I'ho . di- 
roostrato io al tennoscopio, ma insieme e manifesto che la sor- 




gente di queste lacuae ^ piuttosto una eruziode proveniente 
dati'intemo del nucleo che non un semplice rafifreddaraento 
prodotto nella fotosfera per cause analoghe alle noslre raeteo- 
rologiche, che e difficile immaglaare nel sole, mentre le eru- 
uoni iDterne non possouo mancare in uq corpo posto ia tali 
coodizioni. , 

Ma vi ^ di pii!i, ed ^ che come Herschel per spiegare le 
penorabpe ammetteva due strati di fotosfera , cosi il sig. Kirchoff 
ammette due strati di nubi, obbligati sempre a comparire in- 
sieme uno sopra Taltro. Questi due strati sono veramente un 
puro ripiego per spiegare le penombre delle quali abbiamo detto 
gii in che consistano e per spiegare le quali non occorre am-, 
metier altro che unaj fotosfera semplice con quegli accessorii 
che sono inseparabili da tali incendii. LMpotesi delle nubi e 
stata spesso riprodotta, ma sempre da quelli che o non aveva- 
no fatto grande studio delle macchie, o solo Tavevano fatlo 
con strumenti imperfetti medlocri. Qutndi essa fu sempre ri- 
gettata da quelli che ebbero a loro disposizlone migliori mezzi 
di osservazione . Ne lo scopo di ammettere il nucleo men lu- 
minoso e punto quello (come si inculca forse un po' troppo) di 
risuscitare le viete fantasie deirabitabiiita del sole, perche se 
il Creatore voleva fare quest' astro abitabile non era mestieri, 
mettervi uomini di came ed ossa come noi , che sarebbero 
stati volalilizzati in pochi istaati, ne vi e mestieri per ci6 di 
immaginare che lo strato nero sia come una tenda per ripa- 
rare quegli abitanti dalla radiazione superiore . Queste cose pos- 
sono servire a divertire i lettori in un trattato di Fontanelle o 
di chi ne calca le tracce. Noi diciamo solamente che senza 
contraddire alle leggi delta fisica, lo strato fotosferico pu6 
avere una luminosita maggioredel nucleo interno, 2.®' che que- 
8to che diciamo nucleo non ^ mestieri punto supporlo solido, ne 
liquido, ma pu6 esser anch'esso gassoso solo per6 piu denso^ 
3.° che malgrado la vicinanza dello strato fotosferico esso pu6 
avere non solo diversa luce, ma anche diversa temperatura, 
1.® che le apparenze delle forme delle macchie escludono as- 
solutamente la struttura di nubi, e noi in esse nulla vediarao 
che abbia una adequata analogia col modo di formazione delle 
Qostre nubi o colle fasi che esse percorrono . 




Abbiamo voluto dir quedte cose dOq tanto per obieltare a 
an 8\ distinto flsico, quanto per impedire cbe si ritorni indietro 
Delia scieoza, giacch^ la storia mostra cbe le persone di grande 
aatorit^ in un ramo, spesso trascioano col peso della loro opi- 
Dione i meno pratici delle cose al loro giudizio, ancbe in ma- 
terie in cui per gli studi loro non abbastanza profondi^ noo 
dovrebbero avere una sufBciente autoritli. Noi non pretendia- 
mo punto di aver dato una vera teoria delle macchie solari, 
ma solo crediamo come dlmostrato cbe quella cbe le vude 
Dubl ^ certamente una delle meno felici ipotesl cbe possooo 
idearsi . 
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SUL MAGNETISMO POLARE DE*MATT0N1 E L'ALTRE tERRE COT- 
TE: CONTINUAZIONE E PROPUGNAZIONE DELLA MEMORIA SUL 
MAGNETISMO POLARE DI PALAZZI EC. ; MEMORIA U. DEL PflOF. 

COMMEND. SILVESTRO GHERARDI . 



L*illustrc mio successore nella R. University di Torino, 
sig. Prof. Cav. Gilberto Govi , mi fece V onore di promuovere e 
lenere discorso nel Congresso scientifico di Siena (1) delle mie 
ricerche intorno al Magnetismo polare di palazsi ed altri edi- 
fisi ec.y che TAccademia nostra accolse con tanta bonta , da 
obbli'gare moltissiilao la mla riconoscenza . Fra le cose in quel- 
la occasione pronunziate sail' argoraento , due eccitarono parti- 
colarraente Tallenzione raia. — II Sig. Maggiore Porro osserv6: 
che « iutii i mattoni che servono a Genova per il lastricato 
sono magneiici » . — Che egli, Tillustre ingegnere meccanico 
sig. Maggiore Porro , od altri avessero fatta, prima delle nomi- 
nate mie ricerche, questa osservazione , non disse, o non 6 • 
detto almeno nel Diario. Ma io tengo in mano prove irrefra- 
gabiliy e ne aveva anche prima del Congresso di Siena, che 
nissuno in Genova aveva mai saputo ne parlato di magnetismo 
di mattoni, avanti che io mi vi recassi sul principio di No- 
vembre 1861 e vi facessi una qualche mia esperienza sul detto 
magnetismo de' mattoni, e vi interessassi alcuni, ma particolar- 
mente il mio Francesco Amadori, meccanico valentissimo; e 
avanti che io stesso , ai primi di Giugno delFanao scorso, cio6 
UQ tre mesi e mezzo innanzi del Congresso di Siena , inviassi 
ai chiarissimi Professori Bancalari e Gobbi Belcredi, al nomi- 

(1) V. Diario del decimo Coigresso degli Scienzlati italiani^ in Siena; 
Sednta del 19 Settembre 1862 > della Classe di Fisica e Matematiche , 
pag. 107. 




nato Amadori, e ad altri, in quella istessa cittk, 11 sunto a 
stampa della mia Memoria letta airAccademia il di 8 Maggio 
^ntecedente . Giova io oltre sapere che al principio del susse- 
guente Settembre mi prevaisi di una ^econda visita alia mede- 
sima citt^ ( in cui se la mia famiglia fu colpita d' una grande 
sciagura dair alto , vi esperimeHt6 per altro, neiresiglio, le 
maggiori consolazioni dipendenti dagli uomini ) per discorrere 
di nuovo delle mie ricerche sul magnelismo de' malloni, dei muri 
ed edifizi fatti principalmente di quelli (che in Genova per6 sono 
pochi ); e questa volta, meglio dell' altra, nolai , in compagnia 
di amici, che li milioni di mattonl (pianelle) ammonticchiati in 
deppsiti sopra il molovecchio, che servono tuttodi a construi- 
re restaurare, non il lastricaio, che per massima parte e 
in clottoli od in pietra da taglio della buona, ma li murelli a 
matloni in coUello dei sen tier! di mezzo ^ delle cordonate , ec. 
de'numerosissimi violtoli della citt^. erano di quel cosi detto 
lavoro stracoito (in lingua de'muratori e fornaciaj) che, per 
soHto, concilia, nei singoli mattoni, il maggiore possihile ma- 
gnelismo polare; allora pure, e precisaraente la raatlina del 2 
Settembre, nella bottega-ofiicina del raeccanico sig. Francesco 
Ferro, tra me e T Araadori si parl6, ascoltanll alcuni , delle 
special! esperienze eseguite con ano dei detti mattoni stracotti, 
che era H, il quale non solo presentava un fortissimo magne- 
' tismo, quasi quasi emulante quello delle buone calamite, ma 
ad un suo flanco, patenlemente piu velriflcato ed inferigno 
che nelFaltro Banco , il magnetismo , la polarita magnetica 
compariva indubbiamente di maggiore intensity, che non a que- 
st* altro; e allora eziandio, o in quel torno (il k Settembre) un 
Giorgio Moscarda, giovine marino Veneto, da me stato gi^ 
istrutto, in Torino, su coteste mie esperienze, scriveami da 
Genova istessa, sua ordinaria dimora: « avere, in molte gui- 
se, verificato che li mattoni ben colli posti a galleggiare sul- 
Tacqua, coi necessarj sugheri, giravano, voltolavano ; ma ad 
acqua abbastanza tranquilla , impedimenti rimossi , impreteri- 
bilmente finivano serapre per dirigere , fermi , loro lunghezza 
perpendicolarmente all* ago della Bussola nautica »: nella let- 
tera del Moscarda sono descritte esperienze, ingegnosamente 
variate su quelle vedute in casa mia, con frammenti di mat- 
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tone coaveaientemente segati dair intero , e messi a galleggia- 
re siiiracqua, o a pendere da tigliedi caoapa. — II Moscar- 
da avea anche saputo di certi parlari scambiati tra me e quel 
perfetto Gavaliere che 6 il Conte di Persano , allora Mioistro 
della Marina, sul magnetismo de'mattoni, e dalle terra cotte: 
> A che> apostrofavami an dl, ex abrupio; il prode Ammira- 
glio colla sua franca sincerity , a ehe, per la Marina^ questa 
tua scoperta, da interessarne quel bravo pilota, e me? Ed io : 
impari se nou altro, fin d'ora, a diffidare del meridlano della 
Bussola in un baslimento, per caso^ con carico di mattoni ; im- 
pari ancora di non tollerare Bardacche o B6ccheri (Alcarazas) 
od altri vasellami ed arnesi di terra cotta vicino alia Ghiesola ; 
e poi, se in mare ti si guasta od incanta la Bussola ^ non Im- 
pari di surrogarla , per imprestito , con uu mastello d' acqua , 
ed un bnon mattone^ che ritrovi dovunque, od anche uno di 
certi vasi figolini^ che io t*indicher6? . . . . > Ma, per quel 
che potea portare il riferito asserto del Sig. Maggiore Porro al 
Congresso di Siena, ho detto abbastanza ed anche troppo; non 
superfluamente per6, io spero, per commento al mio trovato , 
e alia mia Memoria. 

L'altra cosa proferita al Congresso fu questa, del signor 
Professore Buzzetti : < che gid Gauss aveva osservata V influenza 
periurbatrice dei mattoni sugli aghi magnetici » ; su di che il 
Presidente Professor Govi osservava : — il fatto del Gherardi 
essere diver so ^ giacehe si tratta di magnetismo bipolare . — 
Io per6 confesso che questa seconda asserzione> del Buzzetti , 
mi umilid un pochetto con me stesso, avvegnach^ cogliesse 
proprio nel mio debole. Spiegomi. Presente sempre a me , in 
tutti i poveri miei studi, I'antico adagio — nihil sub sole no- 
vum — , non vo*qui stare a dire, per filo e per segno, tutte 
le scrupolose indagini da me praticate, avanti di produrre al* 
FAccademia la mia Memoria, e dopo, per convincermi pure 
di non essere stato preveouto, nelle mie ricerche sul magne- 
tismo de'muri di mattoni proveniente unicamente dalla polari- 
ty magnetica d' ogni singolo mattone . 11 risultato finale delle 
quali indagini , rispetto a tutti gli sperimentatori moderni^ ma 
da un secoio circa a questa parte, fu quello che non mi peri- 
tai di accennare> francamente, in vari luoghi della stessa Me- 




moria, e che, nella sostanza, se non colle stesse parole, ripro- 
duco qui: che su di ci6» su le deviazioni o perlurbazioDi che 
li fabbricali delli Osservatorj, de'Gabiaelti, ec. ponoo indurre 
negli aghi da Bussole, si guardo alle mosche (alle massette di 
ferro qua e sparsevl), e non si guardo 'dWelefante (alia raas- 
sa de'mattoni, onde veramente constano). Ho detlo gli speri- 
mentatori moderni; siccome, a mo' d' esenfipio, Nollet, il P. 
Beccaria, il Vassalli Eandi, per non parlare di altri posteriori; 
i quali in quelle stesse caraere ed aule del GabineLlo e della 
Scuola di Fisica della R. Unrversita di Torino , in cui io mi 
avvenni nelle osservazioni, che furono principio e mezzo al mio 
Irovalo , fecero , anni ed anni , esperimenti ed osservazioni co- 
gli aghi da Bussole; e siccome Gay-Lussac ed Humboldt, che 
In un loro viaggio si fermarono a Torino per fare speciali os- 
servazioni magneliche (conforme avvertii nella nota (B) della 
Memoria ) , e alcune , probabilmente , nelle stesse meotovate 
stanze , essendosi avvalsi dell* ajuto del suddetto Vassalli Eandi; 
e flnalmente siccome Coulomb, Quetelet, Kreil, ec, per tacere 
dei Biot , Becquerel, Pouillet, e di tanti altri recenti autori di 
produzioni speciali sul maguelisrao , o di Tratlati di Fisica ; 
denlro alle quali opere tutte frugal, con ogni studio, a rinve- 
nirvi quello che non sapea mai abbastanza persuadermi essere 
stato riservato proprio a me di scoprire. Che quanto poi ad 
esperimentatori e scrittori antichi^ cioe anterior! ai predetti , 
da' quali doveano necessariamente incominciare le mie indagini, 
di uno a due secoli e piu, io medesimo, nelle menzionate in- 
dagini, un po'dopo la letlura della raia Memoria aveva riscon- 
Irali in parecchi di essi certi passi da potersi riguardare come 
de'semi della mia scoperta; o veramente che avrebbero potuto 
essere serai della medesima , ove fossero stali avvertiti , atlen- 
tamente considerati , creduti, spogliati di quel vago , di quegli 
errori, di quelle inesattezze o nebulosity, che, per lo pii, in- 
volvono i semi delle scoperte moderne negli autori vecchi , e 
che formano la non minore al certo delle cagioni onde non 
vengono, per tempo, sfruttati, non cadendo, ordinariameute , 
in considerazione che a cose fatte e strafatte ; vo' dire se non 
che dope che alle scoperte, alle quali essi avrebbero patuto 
scorgere, si pervenne gia per tutt'altra strada. Nel qual caso 




poi , sia detto per incidenza, trovasi quasi sempre un qualche 
indiscreto o non discreto sindacatore delle scoperte stesse, che 
que' si fatti semi, al chiaro lume di esse scoperte va a rinvaa- 
gare nella polvere delle Biblioleche; li spoglia e scevra, al lu- 
rae medesimo, degrindumenli di vecchiume; ed ingrato al lu- 
me stesso, che lo ha principalmente ajutato, li gelta in faccia 
al povero scopritore, cantando: « ecco qui, ^ robba saputagia, 
daila barba bianca! » — Nessuno, sicuramente, dubitera che 
io mi sia lasciato andare a quesla digressione per applicarla 
ai suddetti due egregi Signori del Congresso di Siena, ne in 
parte ben che minima; che sarebbe fuori affatto di ragione e 
di proposito. Io I'ho voluta fare, postoche e occorsanello scri- 
vere, in prevenzione di q\ia\che possibile sindacatore della mia 
scoperta, tale quale si ha descritta nella ridetta Memoria di 
gia pubblicata; il qmh- passibile sindacatore non vedendo nel- 
la medesima Memoria menzionato alcuno dei ripetuti semi^ che 
egU pure avesse rinvenuti, mi volesse far rimprovero se non 
allro d'avere, questa volla, trascurati quegli studi di erudizio- 
ne di parte storica, che ho soluto curare mai sempre ne'miei 
raiseri lavori. Su di che mi premunisco, per riedere poi subi- 
to al Buzzetti, con professare: che nel Gilberto — De Magne- 
ie etc. 1600, nel Cabeo — Philosophia magnetica etc. 162% ma, 
segnatamente in queslo secondo , ho rinvenuto de' passi che a- 
vrebbero potuto guidare al mio trovato; e che io, arrivatovi: 
per tutt'altra via, ho il dritlo di allegare a confermazione del 
medesimo ; che nei Regii Henrici Ultrajectini — Fundamenta 
Physices 1646, nel Kircher — Magnes sive de arte magnetic 
ca etc. 1641, nelGrimaldi — De lumine etc. 1665, e nel Leotal- 
dus — Magnetologia 1668 s' incontrano proposizioni o frasi 
che si riferiscono tutte evidentemente , benche non si dica , al 
suddetlo passo o luogo del Cabeo ( piCi vecchio di tutti questr, 
e piu copioso ed esplicito, su di ci6, di essi); che val presso 
a poco il medesimo di un passo , analogo ai predetti de'Regi, 
Kircher, ec. , che ho pescato nel pifi antico voluminoso e tur- 
gido trattato di Fisica del secolo XVII, quello del P. Onorato 
Fabri, Fabri Honorati — Physica etc. 1669; e finalmente che 
in un altro trattato di Fisica, — Institutiomm Physicae , del 
P. Scherffer, 1769, ho riscontralo pure un passo simile, nel 




quale perd si cita esatlamente la Physiolophia Magnetica del 
P. Gabeo: e questo del P. Scberfler 6 Y ultimo anche, od il 
pi& moderno dei libri, nella mollitudine dei consultati da me, 
che io, flu qui, abbia potuio vedere far menzione di quel se- 
me del mio trovato, cbe 6 neirOpera ridetta del ferrarese P. 
Gesuita Gabeo ; seme che fu piuttosto isterililo, che fecoDdato 
e sviluppato durante il secolo e mezzo, circa, che veone pure 
teouto da cento , e che indi , per un altro secolo , cadde in 
dimenticanza affatto . — £ tutto questo vogliasi avere come on 
buon sommario di quella parte storica delle mie ricerche , che 
mi prefiggerei di trattare convenientemente davanti alFAccade- 
mia , col dare il suo a ciascheduno di que* vecchi, che ho ri- 
cordati , ma segnatamente ad uno fra essi , che non occorre 
piii che io nomini Vengo al Prof. Buzzetti . 

Pazienza se io avessi trasandato , nelle suddette mie inda- 
gini, le produzioni del Gauss sul magnetismo, o se, aveodole 
pur eonsultate il mio meglio , non mi fosse accaduto d* im- 
battermi in certi tratti che pareano togliere ogni speranza di 
poter mai rinvenire nelle produzioni stesse un qualche indizio 
del mio trovato; imperocch^ io vi vedea anche lui; il grand'uo- 
mo , unicamente preoccupalo A^' ferratnenti delle fabbriche, e 
anche in qualche caso che , a mio debole avviso , avrebbe po- 
tuto di leggieri scorgerlo al magnetismo de* mattoni : con que- 
sti mlei studi sul Gauss , e risultati , non potei a meno di non 
rimanere maravigliato e colpito dell' asserto del Prof. Buzzetti 
al Gongresso di Siena . Non avendo saputo , n^ pur dopo mes- 
so in avvertenza dair asserto stesso , riscontrare indizi , nelle ac- 
cennate produzioni del Gauss, che non fossero , o almeno non 
mi sembrassero , meglio contrarj che favorevoli al medesimo 
asserto , mi risolvetti , alia perflne , di rivolgermi direttamente 
alio stesso Sig. Buzzetti Dott. Curzio, Professor e di Fisica e 
Matematiehe nel Lieeo Comunale di Milam ^ ed aggiunto A- 
stronomo in quel E. Osservatorio di BrerUy per pregarlo ad 
indicarmi: ond'avess'egli riscontrato od appreso che^ta Gauss 
aveva osservata I' influenza perturbatrice dei mattoni sugli 
aghi magnetici 1 Di questo tenore efifettivamente gli scrissi, per 
mezzo della posta, il 9 o 10 di Harzo p. p. ; ed ei, con mol- 
ta cortesia, subito risposemi, per lo stesso mezzo . Io gli re- 




scrissi, e cosi egli a me, altre tre volte; e nell' ultima sua, 
del 6 Maggio corrente, gentllmente mi la facoiti, chiesta- 
gli da rae per dovuto riguardo , di potere valerrai, nella pre- 
seote raia comunicazione air Accaderaia , delle lettere di lui. 
La piu importante ^ la prima, del 12 Marzo ; credo doverla 
Irascrivere qui intiera , per accompaguarla con qualche mia 
riflessione , e per farla indi seguitare dalla intiera mia rispo- 
sta, che gli diressi il 14 anzidetto Marzo ..... 

« Stimatissimo Sig. Commen. Professore. — Ho ricevuto 
« jeri la preziosissima sua lettera , e stamattina il Cav. Preside 
« Rodriguez mi ha fatto avere il di lei bellissimo lavoro sul 
« Magnetismo polare di palaszi ec, che immedialamente ho 
« voluto leggere. La ringrazio caldaraente e della gentilezza e 
« del favore grande che mi ha fatto, nellMnviarmi quella sua 
« Memoria; e delF avere voluto volgersi direltamente a me per 
« quelle poche parole di osservazione dette da me al Congres- 
« so di Siena sull'azione magnetica delle muraglie (1) . Ecco 
« su questo proposito quanto le posso riferire. Fino dai primi 
« tempi che io frequentava 1' Osservalorio di Brera, cioe fino 
« dal prjncipio del i838, discorrendo coirillustre Kreil (Fin- 
« troduttore delle osservazioni magnetiche presso lo stesso Os- 
« servatorio) suila diversita delle indicazioni che si avevano 
« nelle diverse camere d'un raedesimo edificio, e sulla neces- 
« sila di ricorrere a locality molto lontane dai fabbricati per 
« avere indicazioni sicure, e non influenzate da cause acciden- 
« tali, lo stesso Kreil mi annuoziava una causa deviatrice nel- 
« le stesse muraglie, e in appoggio citava Tautorit^ del Gauss; 
« e benissimo mi ricordo, che attribuiva quest' azione dei fab^ 
« bricati forse a qualche minerale di ferro esistente nei mat- 
• loni. Per6 probabilmente lo stesso Kreil non prestava j)tena 
« fede a queste influenze del minerali di ferro esistenti nei mat- 
« toni, perch^ nei secondo Supplemento alle Efifemeridi astco- 
< nomiche di Milano (2), stampato nei 1839, parlando della 

(1) H Diario dice uattoni, non muraglie y che potrebbero ancbe non 
essere di mattoni, o contenerne pochissimi. 

(2) Ma io aveva di %\k consuUalo cotesto Supplemento, e qnalcbe 
altro scritto , dello stesso genere , del Kreil. 
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« determinazione assolula degU elemenli del magnetisrao ter- 
« restre, diceva: che e duopo esequirle ad aria libera^ o in suf- 
« ficiente distansa dai fabbricati, contenenti masse diferro (i)^ 
« costrurre apposiiamente per questo un Osservatorio che ne 
« sia sprovvisto (2). Ad ogni modo tali osservazioni non po- 
« levano in nessuna guisa risguardare uD*influenza 6\ polarita 
« magneiica (3) . Su quesla parte non credo ch' Ella possa a- 
« vere antecessori nella bella osservazione . — Avrei volute , 
« prima di risponderle, consultare i fascicoli che contengOQO 
« le osseruasioni magnetiche pubblicate dil Gauss medesinao, 
• e possedute dal nosiro Osservatorio ; ma premendomi di sod- 
« disfare alia sollecitudine ch' Ella mi domandava , mi sono ri- 
« slretto a fornirle, per ora, quelle notizie che la memoria mi 
« suggeriva. Ma dar6 subitp mano a consultare quelle Memo- 
« rie; e occorrendomi di rintracciare qualche notizia, che le 
« ppssa tornare importante, mi affretter6 ad inviargliela. Godo 
« intanto di protestarmi, ec, Milano 12 Marzp 1863. Dev. 
« Servo Curzio Buzzetti » . — Avanti di trascrivere la mia sud- 
detta risposta ailla precede nte vo' dimandare , liberamente : se 
col chiaro tenore del passo su riferito del Kreil , stampato nel 
1839, possa mai parere giusto o sulBciente quel che ne inferi- 
see, ed esprime in prevenzione il sig. Prof. Buzzelti ; clo6, che 
lo slesso Kreil probabilmenie non prestava piena fede a quella 
influenza dei minerali di ferro, forse esistenti nei mattoni , di 
che aveagli confabulato Tanno innanzi, 1838, invocata anche 
Tautorita di un Gauss? Altro che probabilmenie non piena 

FEDE certissimamenle nessunissima fede e'moslrava piu 

a quella influenza ne dei supposti minerali di ferro esistenti 
nei mattooi , ne dei mattoni stessi, n^ delle muraglie fatte di 
essi; non alcuno mai al mondo potendo conciliare il senso e 

(1) Ed eccolo cascare aach'cgli nella solita debolezza ! 

(2) di qaelle masse di ferro . Adunque , staaJo al Kreil , ud 

Osseryatorio , coslrutto , apposiiamente , unicamente di mattoni , senza 
catene y chiavi , ringhiere, cancelli, ec. di ferro, non prescnterebbe ec- 
cezioni per le di loi indicate speciali osservazioni magnetiche ; meno poi 
per tutte le allre • E i mattoni? ..... 

(3) Ne sarei persuaso flao ad an cerlo segno, se qaelle osservazioni 
sussistessero . 
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la iettera dello stesso passo con ud peasiero a coteste cose clie 
non sia quello d* escluderle affcUto^ per dare tutto il raerito, o 
let coipa, di quella influenza, alle masse di ferro ec, 

Ecco la mia risposta; • Stimatlssimo Genlilissimo signor 
« Professore, di quanto piacere, e doverosa riconoscenza mi 
« abbia compreso la sua cortesissima risposta del 12 corrente, 
« Don saprei veramente esprimere a parole. lo la prego a vo- 
« lermi ugualmente favorire il ragguaglio dei risultati , qualun- 
« que, anche negativi, delle sue ricerche su quelle tali Metnorie 
« del celebre Gauss, che versano sopra le osservazioni magne- 
« tiche di lui stesso; negativi, nel senso che, invece di poter- 
« si da queste iuferire ch' e* s' aecorgesse dell' influenza magna- 
« lica,' polare a non polare^ de'muri di mattoni^ e vi prestas- 
« se quindi la debita attenzione, e ne sludiasse la vera origine, 
« se ne iBferisca piuttosto che siffatta influenza gli sfuggis- 
« se, 0, peggio, non vi fermasse sopra il pensiero, coraun- 
« que perspicacissimo; non vi credesse, benche presentatagli 
« dalle sue stesse osservazioni, attribuendola anch'egli, come 
« di solito tutti gli osservatori, fln qui. consultati da me, alle 
« masse di ferro contenute ne' fabbricati . E cotesto, per T ap- 
t punto, il caso, da quanto Ella mi ha narrato ed avv^rlito , 
« deU'illustre Kreil. Megiio per lui cha non avesse giammai n^ 
« larapoco sospettala la ioflu^za magnetica delle muragliel .. 

• quando, neU'opportunita di quelle tali effemeridi, sul propo- 
« sito della vagamente enunciata e sospettata influenza magne- 
« tica de' fabbricati , doveva poi cascare nel comune rifugio, o 
« sutterfugio, delle suddelte masse di ferro ^ da iutti. con in- 

• credibile leggerezza, chiaraate in colpa della megiio asserita 
« che avvertita e dimostrata influenz:a^ della quale trattiamo . 

• E se sta che il Gauss avesse somminislralo^ al Kr^rl , con 
« qualche suo detto od avviso, un fondato e reale argomento 

• d'invocare I'autorita di lui , nel proposito acceunatomi Bella 
t Iettera di V. S., io sarei quasi tentato di ritenere che lo stes- 
« so Gauss si trovasse proprio nel caso identico, die ho di- 
« mosirato pel Kreil, e che, sul principiQ della presente, ho 
« posto che possa risultare anche pel Gauss, dalle indagini di 
« lei su quelle tali Memorie di esso. Iraperocche se sla adun- 
^ que che Gauss asserisse, sospettasse , credesse , comunque , 
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« la influenza magnetioa de' fabbricati o muraglte di mationi , 

« sta anche, ceriissimamenie^ questo : che egli, in tutti li non 

« pochi luoghi delle sue produzioni scienliflche ed esperiraen- 

c tali sul Magnetisrao, ne'quali cade in considerazione piil o 

« meno direlta V influenza stessa , egli pure si riporta in tutto 

« e per tutto alle masse di ferro sparse entro a* fabbricati; non 

« una parola, una sola , aggiungendo che si riferisca al mat- 

« tone, a questo principalissimo elemento della stragrande 

« roassa dei muri, stragrande rispetto a quella del ferro , in 

« qua in \h, soUanto sparso ne* fabbricati raedesimi, dentro, ed 

« anche fuori . Ed io rlleggo , adesso adesso , uno dei detli 

« luoghi, nel quale parmi che gli sarebbe venuto ben in ac- 

« concio di scorgere al piu y ai raattoni, anzictie al iwcno, al 

« ferro degli edifizi, che servono ad Osservatorj raagnetici; e 

« invece egli, dimenlicando que&ta volta anche il meno^ vi si 

« perde a scherzare , a parole, sulla Nattira , proferendo che 

« certi resultamenti, ch' e* non sa spiegarsi , sieno i geroglifici 

« ( direbbesi forse meglio da noi, ghiribizzi ) della Natura ! 

« Quel Kreil vive ancora? (t). Se si, come credo espero, 

« potrebbe Ella, vorrebbe indirizzargli una richiesta su que'suoi 

« vaghi discorsi, non attesi poi, nel fatto ^ da lui stesso? lol 

« conobbi^ gia anni, un islantein questo Osservatorio, al tempo 

« del povero mio Amadei. Ma come venni e stetti un mese c 

« piu in Milano, un po'prima del suo Congresso degli Sden- 

« ziati, mi pare che egli non fosse piii a cotesto Osservatorio . 

« Rammento benissimo che un giorno, col veneralo Don Gabrio 

« Piola (a cui disposizione era io venuto a mettere miei studi 

» sul grande Cavalieri, per Telogio ch' e' tessevagli allora allora) 

« fui a visitare le stanze di cotesta specola destinate alle osserva- 

« zioni meteorologiche ec: mi pare di non avervi veduto il Kreil; 

« ma per certo ci vidi alcuni giovani ad esse osservazioni, co- 

« me ad altre, intenti ;e forse tra questi era la Signoria vostra. 

« Sono, ec. — Bologna 14 Marzo 1863, Prof. Silvestro Ghe- 

« rardi ». 

E qui soggiungo che il sig. Prof. Buzzetti, — nella seconda 

(1) Passavami aliora per la memoria d' a?er letto rannunzio della mor- 
te d'un Kreil ( V« Appeodice di questa Memoria). 
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sua lettera del 21 Marfco, avvertivarni di non avere uUeriori 
notizie a darmi sopra supposle osservazioni di Gauss intorno 
airinfluenza dei muri sugli aghi calamitati, ma che aveva di 
gia scritto in proposito al Kreil, da cui attendeva sollecita ri- 
sposta, che mi avrebbe tantosto comunicala; — nella terza, del 
28 Marzo , favorivami I'indirizzo esatto del Kreil Cav, Carlo, 
l)trettore deiri, R. Osservaiorio Centrale di Magnetismo e 
Meieorologia a Vienna, acci6 polessi spedirgli sicuraraente, 
siccome feci subito, la mia Memoria; e neirultima suddetla, del 6 
corrente Maggio, olire darmi la facolt^ su accennala, m'avvisa 
di due cose: di mancare sempre della risposta del Direltore 
Cav. Kreil, per cui lo suppone assente da Vienna; e di aon es- 
sere egli pervenuto a nessun positivo resultato nelV esame di 
quei tali fascicoli delle osservazioni magnetiche puhhlicaie dal 
Gauss medesimo , di cui parlava nella prima lettera del 12 
Marzo, e a cui si riferiva pure nella seconda del 21. — E qui 
finisce, per ora, il tutto suirargomenlo il piu grave, per me, 
delle osservazioni, di cui, nel Congresso di Siena, venne ono- 
rala la mia uniile scoperta. To ne auguro, ne attendo di piCi 
dalla conseculiva cbrrispondenza Ira me e Totlimo sig. Prof. Buz- 
zetti, particolarmente se arriveremo ad inleressarvi un Kreil; 
e se cureremo di elevare, di aggrandire I'argomento con diritte 
prossime conseguenze ed applicazioni delle piCi accerlate rispet- 
tive esperienze, sieno vecchie o nuove, e di quell' altro meglio 
che di te di me, e con novelle esperienze, che dischiudano 
varchi ad ulteriori induzioni, e vedute applicative. La passata 
ridetta Memoria mi sludiai compori^, come seppi, d'un corpo 
di molleplici svariate sperienze, posle bene in sodo, coordinate 
per s6 raedesime ad un comun fine, parendomi cio Tottimo 
fondamento al nuovo studio aperto dalle mie ricerche , senza 
preoccuparmi particolarmente di teorie,o d'altro; per eserapio, 
di risposte agll a che, a che queste iue ricerche*} i quali era 
ben facile prevedere dover sorgere di qua di 1^. Alcune delle 
risposte, considerava io tra me, chi se ne intende le penseri 
da se; e quanto ad altre, che non si presenterebbono ne pure, 
sopra Tattuale primiera messe delle stesse nuove ricerche, ai 
maggiori intelligenli ... ma procediamo intanto di piCi nella 
via regia degli esperimenti, che ne guid^rJi senza fallo a pro- 
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rauovere e formulare, con maggtore cognizione, dimande fon- 
date, e non vaghe risposte. — Circa a che mi si condooi di 
riferire un tralto della lettera, ond' un sapiente Naturalisla, a 
cui la modeslia ml vieta di fare il nome, voile onnrare la ri- 
petuta mia Menioria a stampa: « Mi sono propria a bei sorsi 
« libaie e fatte mie le (ante ottime cose che ho irovato nel vo- 
« stro lavoro , Consider a to questi vosiri siudi come il punta 
« di partenza di scoperte, la cui portaia non e ancora pos- 
• sibile poter calcolaren, — E perch^ del preseote scritto, 
di sua Datura polemico, si possa meglio vantaggiare il precedeo- 
te della Memoria, e fame un'aggiunta meno disforrae, qui alia 
fine richiamero in iscena antiche esperienze, e ne produrr6 
alcune mie, recentissime , di consimile materia. 

Nel su esposto prodromo della parte storica delle mie 
ricerche ho nominato, fra vari, il P. Giarabaltista Beccaria. E 
come tacere cotesto noaie, coogiunto a specialissi me esperienze 
magnetiche strettaraenle affini alle presenli nostre, e ad am- 
rairabili divinazioni teoriche, prossimissime a quella leoria del 
magnetismo di cui la moderna Fisica, da mezzo secolo ( dal 
1820 in poi), si vale egregiamente? — E la poverta di 8 Uir 
stri, non meno pur troppo ! , che io stesso gli rivendicai, 
nella mia versione di Demooferrand (Manuel d* electricite dy- 
namique, Paris 1823 ) , quelle esperienze particolarissime , e 
divioazioni geniali. Ma conobbe egli il magnetismo, bipolare, 
dei mattoni cotti? Dissi gia di n6; ne tampoco me fe sospetto, 
Riconobbe per6 che erano magnetizzabili , suscettibili di virtii 
magnetica; e avviso d'avere provato sperimentalmente che 
acquistaVano un magnetismo propria bipolare, soilo i colpi del 
fulmine, ossia che il fulmine li calamitava. • Ne solo i ferri 
a {sono sue parole ) ma lutti i corpi suscettibili di virtu' 
• MAGNETICA io trovo chc souo calamitali dal fulmine., Gia 
« vl parlai ( scrivea al Beccari in Bologna^ da Torino ) cosli 
« del pezzd di mattone calamitaLo dal fulmine, che colpi cote- 
« sta torre degli Asinelli, ec. . . . Ora questo mattone egli 6 
« calamitato, ed ha i suoi poli o piuttosto due serie di poll, 
« australe, boreale; iraperocche il lungo fianco della base in- 
« teraj presentato parallelamente ad un piccolo ago calami- 
» tato, ne atlrae il polo australe dalla distanza di cinque pallid^ 
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e Taltro lungo fianco delja base offesa(daWa firiminnzione) 
« attrae il polo settenlxioDale » : eosi si legge nella decimaquarta 
Lettera {Degli aecidenti ed effetti del fulmine)^ Proposizione 
XXIll. 309, e pag, 260-61 dell' Opera intitolata 
tricismo^ Leitere di G, B. Beccaria ec. a Giacomo Bariolomeo 
Beccari ec.(Coile Ameno in Bologqa 1758): veggansi ancOra 
la Proposizione XXV. §. 313 , p^igina 264, e la Proposizione 
XXVI, 317, pagina 266, in cui si menlova il medesimo raalr 
tone fulminato della Torre Asinelli, dair Autore ehiaraato 
mio (pag. 264. cit. ) , perche faceva paste, d* una sua raccolta di 
/fern, sassi ferrigini , e mattoni^ falminati (V. Op. cit., 308, 
pag. 260, \. 316, pag. 266; e V. anche raltra Op. dell' Autore — 
Elettricvsmo Mifiziah Torino 1772> §§. 729 e 730, pag. 305), e 
per la fulminazione magnetizzati. Ma nel primo soltanto di tutti i 
luoghi citati descrisse , giusta il sunto che ne ho riporlato colle 
parole di lui slesso, le esperienze per le quali ei credette joro- 
vata la sua sentenza della calamitasione operata dal fulmi- 
ne ne'matloni, come in altre materie magoetizzabili : in tutti 
gli altri luoghi ei si riferisce alle esperienze medesfme. Quat- 
tordici anni dopo la pubblicazione delle stesse aveva egli,we/- 
V Elettricismo arlifiziale (1772), mutato fondamentalmente di 
opinione circa alia causa elficienle dell$i direzione^ del senso 
della polarity magaetica prodotta dai colpi di fulmine; ma nep- 
pur qui , come in nessuno dei luoghi delle Lettere al Becca- 
ri, una parola, una sillaba che aecenni a un ben che minimo 
sospetlo che i maltoni, anehe senza la fulminazi<)ne , anche 
prima di essa il suo matlone fulminato^^ fossero, potessero es- 
sere belli e che calamitati, o bipolari! Con che, si badi , non 
TO* mica io negare che quel mattone suo^ stato fulminato in- 
dubbiamenle, dai segni patentissimi che vi trov6 e descrisse 
perspicuarnente , non avesse potuto acquistar e , non avesse roa- 
gari acquistato un raagaetismo anche per la fulminaziohe stes- 
sa . . . Ma riservando ad un^altra fiata la piu accurata analisi 
che raeritano esperienze, e lucubrazioni razionali o teoriche del 
celebrato Elettricista da Mondovi, passo ad acceonare, pid alia 
breve che potr6 , le annunziate rale esperienze di questi giorni, 
che raettero poi in discussione con quelle nella stessa analisi. 

Coi debfti perraessi, e per cortesi ajuti ho potuto, di re-^ 
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ccQte.otteQere tre diversi mattoni levati dalla Torre Asinelli, — 
uno di cottura media, o buono, tirante per6 Mo stracoUo^ ad 
una delle faccie grand! di piu che alFallra ( qui chiamano be- 
reitini consimili mattoni), — un secondo di cottura inferiore, 
, come si dice, biscoito , nel linguaggio, idioticamente erroneo, 
ma pur generale (V. pag. 29 della rala Memoria) de'fomaciaj 
e muratori . — II terzo di cottura raassima o stracottp^ ma 
senza alcun segno di vetrificazione, che spesso incontri nel 
mattoni piCi stracotti^ infsrigni, frigi^ ferrati: vennero dessi 
cstratti, smurati, ^wWdL meta circa dell' altezza della Torre pres- 
so Tangolo intemo delle due pareti che, esternamente, son 
voltate una a levante, Taltra a mezzodi; angolo slato il mea 
di tutti bersagliato dai colpi di folgore, per tutti i secoli cUe 
Talta e svelta mole rimase senza la difesa del parafulmine; 
anzi, stando ai segni del tanti ristauri ai guasti deila folgore 
negli angoli della Torre, ristauri che si veggono mollo meglio 
airesterno che airinterno della medesiraa, quasi quasi direb- 
besi che il descritto angolo ( lo si guardi bene in una agli al- 
tri tre) restasse per sorte, o privilegio, illeso affatto dai ful- 
mini (dopo di esso il piii illeso e il contigup delle due pareti 
di levante e di tramontana ) . 

Ho presentato da prima li tre mattoni ^ nel modo per Tap- 
punto descritto nella nola (D) pag. 31 della mia Memoria, a 
due aghi da Bussola ordinaria orizzontale, assai mobili, rom- 
boidali, coi diametri, il minore d' essi aghi, di e b^^, e 
il maggiore, di iO^^ e 1<^™, doppj de' precedenti . — Aramirabile, 
per I'intensita, I'azione del primo de' tre maltoni, del bertinol 
11 mattone fulminato della Torre Asinelli, in mano del P. Bee- 
caria, cominciawa a far sentire sua azione da 5 poll. 
sopra un piccolo ago da Bussola. Golesto nostro mattone, cer- 
tamente non fulminato^ della medesima Torre, aomincia a 
spostare il maggiore dei due suddetti aghi dalla distanza di TO*^*" 
e pill, quintupla di quella del Beccaria ! ( e cio col fianco piu 
debole; poich^ colKaltro fianco il mattone comiocia a spostare 
Tago dalla distanza di un metro, o poco meuo); e dalje di- 
stanze di 7<i'n, e circa, lo trattiene fissamente deviato di 30** 
e 20"" dai suo meridiano ( coteste distanze sono fra il punto di 
sospensione o di mezzo delFago, ed il fianco del mattone op- 
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postogli parallelamente ,al mericliaDo stesso ) . £ gli altri due 
mattoni? 11 poco cotto agisce magneticamente poco, meno as- 
sai di quel che m' aspettassi io, ehe^ da qualche sua defor- 
mity di gobbe e storte, e aacora dalla sua corapattezza, de- 
duceva io ch'esso peccasse meglio di troppo cotto, che di poco. 
U datomi poi per stracotto agiva poco anch'esso, benche un 
po' di piu del precedeote; laonde auche per parte di quello io du- 
bitava d'equivoco o d' iuesattezza Delia classiflcazione dei pezzi, 
rispetto ai gradi di cottura; e tauto piCi, che il suddetto primo^ 
potentissimo , pareami essere stato battezzato per assolutamente 
buono^ di cottura buona o media. II perche mandai a preudere 
ruoino deiregregio sig. logeguere ComuDale Coriolaoo Monti 
(al quale rendo le grazie che so maggiori dei suddetti ajuti ), 
un Rizzoli Flaminio, maestro muratore, dalle cui mani avevo 
ricevuii li Ire mattoni, da lui medesimo smurati dalla Torre. 
Quest' uomo , assai svegliato e perspicace, mi fe' intendere , 
in suo inculto ma acuto linguaggio, prip[ileramente: che mi 
levassi ben di testa che il mattone rossastro-pallido, ch' ei 
m*avea indicato per mal cotto, non fosse in realty tale; im- 
perocch^ il lungo tempo soltanto avealo reso piu sodo delle 
parti, meno friabile, e piu storto dei consimili ma nuovi cotti 
da poco tempo; come egli ste$so potea afferraarmi essere ac- 
caduto ed accadere di tutti li mattoni di pari o piccola cottu- 
ra; i quali, in opera, cogli anni perdono a poco a poco lo 
sfarinacciolo, acquislano maggior compattezza e tenacita, ec: 
ed io subito mettermi dalla sua, sostituendo nella mia mente 
al suddetto dubbio un fatto , noseWo per me, da aggiungere se 
mai, air Opera del Dott. Paoll, di chiara memoria: Sul moto 
molecolare de' solidi (Pesaro 1825); secondariamente: che, 
quanto al mattone di buona cottura , parevagli avermi avverlito 
esser di quelli che essi, muratori ^ chiamano ^^r^mt, tra i 62fom 
SI, ma di cottura un po' eccedenie; e verificammo insieme che 
di cotesto mattone il rossastro, piu cupo che in quello poco 
cotto, digradava qua e la in cinerizio ( carattere de' bertini) -^ 
in terzo luogo, pel mattone battezzato stracotto nacque un dub- 
bio, che pero venne tolto il di appresso con altri due pezzi 
di mattone , estrattimi dalla medesima Torre , e infaliibilmente 
stracoiti; coi quali , siccome coll* anzidetto , confermato stracotto 
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veDoe chiarito: che questa fatta mattoni stracotti^ giallastri, 
variatameate^ tanto pii^ in capo quant'e maggiore la cottura, dei 
quali sembrano abbondare i muri della Torre Asinnlli, segpata- 
raente tielle parti inkriovi ^ sono pochissimo calamiiaii^ rispelto 
ai predetli bercttini^ iQsignemente bipolari , anche a fronte 
de* piCi forti che fm qui mi capitaroqo sotto resperienze; dei 
quali berettini gli stessi muri ne conteugono noo iscarsaraente; 
meolre de' ridettr' mal colli (biscoiii ! ) a stento ve ne Irovi 
qualcheduno. Certissimo poi che le tre faUa maltooi non di£fe- 
riscono fra di loro solamente pel grado di cottura. La maggiore 
differeiiza anzi provieue, sicuramente, dalla diversitd fielle terre 
argille, onde furono impastati i mattoni che dicemmo gialla- 
stri, da una parte, e li d^ie che diceramo rossastri^ dall' altra 
parte ; i luoghi, differentia di estrazione delle quali terre si co- 
noscoi?o, secondo il lodato Rizzoli, perchp anche adesso de- 
gl identici agli uni e agli altri se ne fabbricano. tutto di. 

Di altri esperimenti eseguiti sugli stessi mattoni, salvo il 
bertino, e sopra laluni di giustamente media cotlura, ma della 
medesima pasta de' ripetuti giallastri stracotti^ esegpiti, dissi, 
col mio mugnetoscopio sensibilissimo , non occorre di presente 
far parola; eziandio per non alluiigarmi maggiormente nell ar- 
gomento, gia di troppo cresciuto sotto la penna. — Lo chiudo 
con una riflessione. Se il Beccaria raccoglieva e conservava^e- 
losamente^ come rarita delle rariln, que' mattoni tronchi avanzi 
deU'onte del folgore, solo perche magnetizzati , quantunque 
conoscesse perfeltamente nel ferro e neli'acciajo, calamitati ia 
sue mani dalle scariche eleltriche ordiuarie, materie. assai pid 
acconce dei mattoni per tentare, siccome ardeva, le analogic i 
rapporli del guerresco sfarzoso agente del lampo e del tuono; 
col pacifico e modesto della calamila, si pensi un poco I'im- 
portanza a cui, in sua meiite, sarebbe salito il magnelismo bi- 
polare prodotto nelle nostre fornaci in tuite le argille naturali, 
tanta parte di questo po' di crosta che conosciamo noi della 
mole della terra, la quale ha avute, ed ha pur sue fornaci, 
che stanno alle nostre come la mole alia crosta !..... 

21 Maggio i863. 
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Appbndicb 



Finita appena la lettura della Memoria davanti all*Acca- 
deraia, il Ch. sig. Prof. Gav. Lorenzo Respighi, AstroDodo del- 
la R. Specola, s'accosto a me per maaifestarmi il dubbio che 
ii Doll. Kreil fosse morlo : parevagli che cio appunta aves^ero 
annuzialo pubb|ici fogli, qualche mese -addietro. Sovvennemi 
allora il simile dubbio insorto anche a me, come vidi primier 
ramente il nome del valentuomo Delia prima letlera del sig. 
Prof. Buzzetli; dubbio indi rimosso affatto dalle consecutrve 
leltere del medesimo. — Ma fatt'e, pur troppo, che Tillustre 
Dolt. Carlo Kreil mancava ai vivi in Vienna eul principlo del- 
raoDo, secondo che divulgarono realmente alcuni fogii, anche 
dei nostri, uo de'quali lo slesso sig. Prof. Respighi ponearai 
soU'occhio, ^ue giorni appresso la delta lettura. Ne parteci- 
pai subito I infausta nuova al Prof. Buzzetli; il quale a me si 
uDi nel proposito, raanifeMalogJi, di far tesoro, pe' nostri stu- 
di, degli Annali di Meteorologia e Magneiismo terrestre^ ul- 
tima Opera alia quale I'indefesso osservatore, di cui deplora- 
vamo la perdita , travagliava da due lustri. 

II breve ma sust£inzioso e fedele simto della. presente Me- 
moria, deltato dal collega Prof. Piani Segrelario dcirAccademiay 
e pubblicato nel Rendiconto della medesima, venne da me spe- 
dito a vari amici, che avevano dato segno di riconoscere ua 
qualche pregio nelia Memoria precedente, e nella nuo\a via di 
esperienze ed osservazioni magnetiche per essa aperta. Un di 
quelli, a me carissimo e di me parzialissimo, il preclaro Pro* 
fessore Cav. Placido Tardy, me ne accusava, da Genova con 
leltera del 21 Giugno, la ricevuta, in termini quanto mai no- 
tevoli; dei quali toriia acconcio ad un punto principale della 
presente Memoria il riferire questi, riguardanti lui stesso: 
« Anch* io mi sono , una volta^ occupato delle osservazioni 
magnetiche cogli apparati di Gauss, e sono stato per un an- 
no col povero Kreil, e non mi ricorda che m' abbia mai par-. 
lata dell influenza de*mattoni ; e so che nella stanza apposi- 
tamente fatta costruire da Gauss in Gottingc^ si era evitato 
d'introdurvi in alcun modo del ferro^ e non altro 
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Vo lieto assai di poter acceanare qui una corouuicazione 
recentissima favoritami dal lodato sig. Prof. Buzzetti, in appo- 
sita cortese lellera (8 Ollobre). — La Direzione del R. Osser- 
vatorio di Milano gli concedea , non ha molto , i mezzi tulti 
per istituire, cogli strumenti delFapparato di Gauss, una serie 
di osservasioni magnetiche successivamente in diversi punti 
iniorno alia Cittd , all aperta campagna, anchein corrispon- 

DBNEA AD OSSERVAZIONI FATTE COPfTE !U PORANEAMEPfTE ALL* OS- 

sERVATORio medesimo, Vi si 6 cgli afFalicato a lutt'uomo ua 
bel pezzo; ed ha potuto alia per fine corapierle inlieramente 
nel giorno anteriore a quello che a me ne dava Tannunzio. 
Tocco egli, nella sua leltera, di sperata importanza dei risul- 
tati di siffatte osservaziooi . Ma io ne vivo certissirao a que- 
st' era, anche in relazione agli sludi che preoccupano parlico- 
larmente me. Pe'quali, e per lantl allri, a cui le osservazioni 
in discorso arrecheranuo , infallibilmente, lumi ed incrementi 
speciali, io ne affrellerei , quanto e possibile, col maggiorede- 
' siderio la relazione a stampa , annunziatane dair osservatore 
nella stessa letlera. Mi rallegro intanlo che Tegregio corri- 
spondente abbia, egli primo, rotlo il ghiaccio in materia. Io 
mi riprometteva che la leltura del sunto pur solo deila mia 
prima Memoria dovesse, seoza piu ^ suggerire ed indurre ad 
effettuare consimili osservazioni chiunque per buona ventura in 
possesso degli strumenti da ci6. I quali strumenti, montati e 
cimentati nel recinto della fatta d'Osservatorj fin qui desiina- 
ti a quesl'uso, anco li creduti sccvri o preservati apposita- 
mente da magnetiche influenze , ma che pur ne ridondano , 
diffondendone per ogni verso delle piu sviluppate o polenti da 
ogni demeuto deMoro muri, non ponno dare che risultati ine- 
satti, fallaci, anomali, stranamente varj collo spostare gli stru- 
menti medesimi nelFambiente iofido ; risultati non attendibili 
per s6 stessi, non applicabili con fiducia a nissuna quasi delle 
quistioni dei fini per cui si cercano e raccolgono , a meno di 
non sottoporli a molte e gravi correzioni , che per T appunto 
osservazioni comparative , consimili alle prenunziate del Prof. 
Buzzetti, possono valere a somministrare . E questo, fino a che 
si persistera a voler custodire, mettere al punlo e adoperare 
gli strumenti ed apparati magnetici in torri, aUane, edifizi 
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qualunque anco umili , ma della cui massa, segDatamente ne- 
gli ambienti propni degli strtlmeoti, Telemento predoraioante 
sia il mattone; fabbriche^ ambienti pregiudicatti , coodanDati 
isso ratio al confronto delle mie esperienze, qaelle soprattatto 
che prime occorsero e meditai, non iDvano. II come provve- 
dere radicalmente alia bisogna doq importa ch'io dica ad al- 
cuno cbe abbia scorse queste mie Memorie. Ma a provvedere 
senza iudugio ci pens! cui spetta; anche perch^ noa s' abbia a 
ridire che, colla tanta ricchezza attuale, e perflno col ricer- 
cato lusso di squisltl strumenti^ edi modi arcisquisiti di scoV- 
gerne e misuraroe li ben cbe minimi accenni di moto siasi 
poi perseverato a trasandare la plu ovvia e eomtinale condizio- 
ne di loro utile nnpiego, tanto piu necessaria^ quanto pi& in 
isquisitezza essi eccellono. Un uomo <]i molto sapere, e di 
maggiore spirito, il fa Can. Angelo Bdlanl, mise.) un tratto, 
in hurla le osservazioni roeteorologiche ordidarie con moUa 
cura raccoUe alia cima di Torri, Altane, Specole piu o meno 
elevate e dominant! dentro a Citt^, m quanto si preiendesse 
( e si pretendeva ! ) di giovarsene senza piu per r agricoltura; 
la quale, a dir vero, non ha troppo a fare n^ con quelle al- 
tezze, n^, molto meno, col suolo investito d\ pietre e fabbri^ 
che ciltadine . Ora niuno mi vorra negare che le osservazioni 
sul magnetismo terrestre negli stessi o consimili Osservatorj , 
compresa la stanza apposlta di Gauss, non sieno le mal capi- 
tate, e ben peggio, cbe non le altre osservazioni appuntute 
dal Fisico di Monza. — Ma non pift, per ora, sull'argomento; 
che mi tenterebbe verso certe osservazioni magnetfchev le ^ati 
consigliatamente si Tanno a fare fuori degli Osservatorj, ma 
fofse senza le necessarie precaiizioni ; ood' io temo cbe , con 
tutta la presunzione dMndovinarla neirandar via da qaelli co* 
gli strumenti, si salti dalla padella nelle brage. 



20 Otiobre 1863. 
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SOPRA UNA ^PECIALE ESPERIENZA ATTlNEr^TE AL MAGNETISMO 
DELLE TERRE COTTE; LETTERA^DEL PROF. COMM. S. GHE- 
RARDI AL SIG. PROF. CAV. FlORELLI . 



Queslo egregio sig. Prof* Cav. Brugnoli jeri I'allro mi faceva 
tenere il frammento di legolo, proveuiente dagli scavi eseguili 
in Pompci ii 6 Selterabre ultinio, sollo \^ direzipne della S. V., 
in presenza degU associati Medici Italiani del 2.° Congresso 
Generale in Napoli ; iJ quale fraramento ei disse essergli stale 
da V. S. consegnato accio a me lo rimeltesse. 

lo non saprei abbaslanza ringraziarla del prezioso dooo , 
e del pensiero di esso , in lei suscitalo forse da qualche noslro 
comune amico ( probabilmente dall' oUimo mio Gav. F. DeJ Giudi- 
ce ) che le abbia toccato de'poveri studi mm sul magneUsmo 
dei raattoni, e delle terre coUe in genere; de' quali sludi la pre- 
go voier gradire , nelle unite due Memorie, i primisaggi, che 
ne ha dati fuori quesla Accademia delle Scienze dell'Istituto . 
Tali studi hacno, o ponuo avere una qualche peregrina alllnen- 
za cogli Archeologici, da V. S. professati , ed applicaU con 
labta gloria di let slessa, e d' Italia nostra: voglia dare un'oc- 
chrata alia pag. 30 della prima Memoria(l), segnataraente alia 
nota (3) della pagina stessa . Gii uni e gli altri studi si po- 
tranno adnnque , in qualche singolare punlo , reciprocamente 
gio^are . • 

Sappia che, come tosto ebbi in mano il frammento, lo 
Yolli presentare al mio gelosissimo ma2netoscopio . Che! . . . 
11 raagnelismo polare di quello ^ cosi forte, ehe m'ebbe a gua- 
slare lo squisito slrumeoto , in quella primiera frellolosa , ed 
incauta pruova*. esso magnetismo smuove e sposta ^ al di la 
del sensibile, un ago greve d'ordinaria bussola. E questo ma- 

(1) Nuom CimentOf T, XVI, pag. 413 nola (1). 



Preclarissimo Sig, Professore 




goetismo polare ha appuntino Ip stesso stessissimo senso^ rispet* 
to alle dimensioni e alia forma del tegolo iatiero che 8i rav- 
visa nei tegoli noslrali , e che ebbi cura d' indicare esattamea- 
fe alle pagiiie 21, 22 della ridetta Memoria (1) : per buona sorte 
nel frammenlo si rioonosce , a colpo d' ocehia, il Jungo, ed H 
largo, areata^ del tegojo; il magnetismo sue h diretto secopdo 
11 lungo, cioe secoado il lato rettilineo della superficie curva, 
non secondo il lato curvo della medesima. Ne traggo; che, nel 
cataclismo di torrenti di lave, ceneri, lapilli lufocali della grande 
e prima eruzione Vesuviana, che fece croUare, e seppelli Pompei, 
il rjscatdamenlo dei letti, dei tegoli, pei primi esposti alia bu- 
fera delle ceneri e lapilli, ma Don cosi to§to, come le parti infe- 
rioridelle fabbriche, alle lave (2),fu ben lungi dal salire a quel 
grado , che per avventura parrebbe ; al grado di^ temperatura 
delle fornaci, in cui essi tegoli erano stati cotti * Altrimenti 11 
567150 della poiarita raagnetica, nel tegolo sperimentato , sol: 
tanlo per un caso, appena credibile,, avrebbe polulo rinwoere 
quale vi apparisce , e vi 6 effelUvamente . Ma bisognerebbono 
conferme e riconferrae dell' illazijone, sopra esperienze d'aitri ed 
altri tegoli, possibilmenle interi, e maltoni, e vasi Bgoliui uscUi 
dagli slessi scavi. Chi sa che io non possa, tra non nfiolto, 
conseguire il bene di venire a fare a ripetere raiei esperimenti 
cosli! ; ove, una volta, neU'esperimentare, pareami quasi di 
rilrovarmi, mentce in vero rai slava in Torinp, nelle aule 
della R. Universila (V. pag. 16 in basso della ricilata Memo- 
ria) (3). Nel quale fortunatissirao casa io mi ardirei disperare, 
anxi confidare che la S. V. mi volesse essere duce, consiglie- 
ra, islrultrice benigna delle tante e tante cose, cui ignoro af- 
fatlo, di colesti laoghi ed oggetti da cimentare coglt strumen- 
ti magneiici; le quali bisogna sapere ben bene per esperimefi- 
tare oculatamente e fruttuosamenle. 

(1) iVuowo Cimenro, T. XVI, pag, 402. 
, (2) Mi e slato osser?alo, da pratici o conoscitori de' luoghi, che in 
▼ero Pompei rimase s.ilva dalle lave, rovesciate tulte sopra allri luoghi, 
come Hercolano. Gid sia diinqtie a correziooe di questo panto della mia 
leUera; nia insieme a maggiore argomenlo e piu facile. spi^gazione della 
illazion mia, del n^n forte riscaldamento patilo dai .legoU in di^rso. 
(3) Nuovo Cimento^ T. xvi, pag. 397. 
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Ma che che sia del mentovato senso del magnetismo po- 
lare, dal tegolo maravigliosamente^ come setnbra^ conservato , 
certo certissimo ^ che la sua materia, ad onta della calastro- 
fe , che per essa avrebbe paruto dover equivalere ad una wior- 
(e violenta subitanea^ e ad onta ancora dei diciotto secoli di 
profonda sepoltura, essa materia ha mantenuto sempre vivo>, 
nel proprio magnetismo, quel moto etereo^ o quella sostanza 
eminentemente sottile , imponderahile , incoercibile , che , per 
la materia medesima, possiamo ben dire ( senza eresial ) for- 

mare , essere sua anima , suo spirito . Quale e 

quanta discrepanza adunque fra la Dirtu immateriale, o in mi- 
nimo materlale, di cotesta ordinaria materia , che la comune 
opinione reputa inerte affatlo, bruta^ e la virtti degli ossi e 
dei nervi , onde slamo fatti noi ! ! — I nostri simili, sorpresi 
dalla stessa catastrofe, cherispettd nellaridetta materia la sua 
sostanza o virtu spirituale , perdetlero, indubbiamente, esalaro- 
no in un attimo, al primo irrorapere della medesima, lor pri- 
maria divina virtfi ...... E non ci voleva meno del mira- 

colo d' ingegno di V. S. per poter trar fuori, adesso, dopo duo- 
deviginti scecula, da cotesta immane necropoli di sepoKi vivi, 
un simulacro il pifi vero e commoventedi quelle anime affan- 
nose spiranti Evviva Lei ! 

Sono , con ogni stima , ammirazione , e riconoscenza , 



• Fra le esperienze sul magnetismo de' mattoni, che mi ho 
notate, accenno la seguente, perch6 porge un punto di riscon- 
tro con quella che ha data occasione alia lettera. — Nell' au- 
lunno del 1862 sperimentai, coU' esimio nostro Prof. Ingegnere 
Ispettore Brighenti, su rottami di una rocca di camino da cu- 
cina, crollata giti, per impeto di vento, in una terrazza della 
Villa di lui a Rimini. In mezzo ai rottami, ricotti leggieri^ che 
ayevano evidenfcemente appartenuto al fumajuolo isolato o alia 
prossima canna, ne scorgevi alcuni, compatti, staccati dalla 
contigua muraglia, i quali, per sicuro, poco o niente aveano 



Di Vostra Signoria preclarissima, 



Bologna 20 Novembre 1863. 



Devotiss. Servo ec. 
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sofferto il calore del vecchio e assai usato camino. Ebbene: in 
cotesti, come in vari pezzi di simili mattODi, ma nuovi, i soliti 
segDi del magnetismo bipolare Don si lasciaroDO desiderare, ad 
un ago d'ordinaria bus^ola da agrimensore; nei primi invece 
ogni segno di magnetismo fall), o mo! to incerti ne tornarono 
gr indizi , alio stesso ago. — Ben altre volte m' 6 avvenuto d* os- 
servare il pari difetto di gualunque magnetismo, non che del 
bipolare, in matloni che, stati in opera lungo tempo a com- 
porre forni fornelli, per le ripetule alternative de* riscaldamenti 
e raffreddamenti, meglio cbe per eccessi di fuoco, perdettero la 
prima tenacity e compattezza, fatti fragili e leggeri; fragilitae 
leggerezza non, attribuibili per certo al frammento di tegolo 
favoritomi dal lodato sig. Gav. Fiorelli. 
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RICERGHE SULLA TERMINAZIONE DEI NERVI NELLA CORNEA; 

PEL D. M. DEL MONTE. 



Colui che studiando ne'giomali d^scienze naturali o nei 
trattaii speciali d'istologia ^volesse cosi apprendere il modo di 
terminazione dei nervi ne'differenti tessuli del corpo animale, 
troverebbe che da questo studio il suo desiderio non saria ia 
nulla poco soddisfatto. Dal gran numero di lavori, e da un 
nuinero presso che uguale di opinioni discordanli, che la scien- 
za oggi possiede su queslo grave quesito, egli potrebbe , a 
parer mio, ricavar solo due cose; la prima cioe Timportanza 
del soggetto, e la seconda le difficolta di studiarlo. E queste 
difficolta molliplicale dal fatto, che non si tratta solaraente 
sapere come terminano i nervi in uq dato tessuto, ma sibbe- 
ne come terminano ne' diversi tessuli , e secondo anche le va- 
rie parti o i vari organ! nella strultura dei quali questi entra- 
no. Del resto, io dico, che cosa potrebbe egli pensare delta 
terminazione dei nervi, mettiamo, nell'organo deirudito, dope 
aver letto i lavori di Schullz , Deiters, Reich ed Hartmann , 
per dir solo dei piu raoderni ? Crederebbe egli , per esempio , 
che le ultime fibre nervose le quali si portano nel laberinlo si 
congiungono alle cellule epiteliali ^ o piuttosto che terminaao 
libere, come Harlmaun (1) ha creduto diraostrare ? Che pense- 
rebbe in oltre , per dare ancora altri esempi , sui nervi del- 
r intestino dopo i lavori di Meissner, Billroth, Krause^ Reichert 

(1) Die EndiguagsWeise der Gebdruerveo im Labyriothe der Koochea- 
fische. Arch. f. Anat. and' Physiologie. 1862. S. 508 526. 




il3 

ed Hoyer (i)> e 8ui Dervi ddla mucosa del naso, dede fibre 
striate Cop qual altro criterio, fuori quello della propria 
esperieDza , si appiglierebbe piuttosto ad una che ad ua' altra 
opiQlone? 

Ecca perchi io ho fatto appuDlo appello alia mia propria 
esperieoza per conoscere la termioa^ione dei nervi oella cornea, 
8u. cai esiste la stessa disparity di opioiooi (cbe suUe altre ter- 
miuauoni in altre membrane ed in altri organi ) , come dimo- 
strer6 or ora • Or siccome , d' altra parte , le mie ricerche mi 
bttDno condotto a risultati fino ad un certo punto difierenti da 
quelli fin' ora ottenati, h perci6 cbe io azzardo pubblicare que^ 
sti risultati. 



Nel 1830 , adunque , Schlemm pel primo p^lrld di oervl 
obe entrano nella t;ornea. « Essi, egli dice, hanno origine dal 
« nervo ciliare, e nel Hgamento ciiiare si dividoqoln rami su*- 
« perficiali e profondi. Questi piti gross!, ed in piCi gran nu- 
€ mero di quelli, ?anno nell'lride, 1 superficiali al cootrario 
« passano per sopra il ligamento ciiiare , penetrano nella scle* 
< rotica e di qui nella cornea, dove, a cagione della loro pic- 
c cotezza^ non possono oUre il suo limite seguirsi (2) Nien- 
te egli disse suUa loro terminazione percid,, Valentin , n^ 

(1) PoicM la termtiiazione dei nerti neUa tanica oervea dell' iDlesliao 
ha formtto altra voUa oggetlo di mie speciali ricerohe, insieme a dae niiei 
coUeghL p. Mazzitelli e L. Armaooi, e soUo la direzione del Prof. Albini, 
neU* Istitato di flsiologia di Napoli, cosi mi piglio la liberta di notare che 
precise nella membrana sotto macosa dell* inlestino del cavallo, taato io 
che i soddeUi miei coUeghi^ ci siamo potuli accertare della presenza dei 
iier?i. Reiohert ha potato heniasimo redero dei capillari, dei rigooQameali^ 
in certi paoti, di questi tasi per efifetto di schiacciameato; credo altresi 
che egli) come^assicnra (Arch, f. Anat. u. Phys., 1859, Heft. IV, S. 553. 
Boyer si associa al soUodato istologo. Vedi gli stessi archiyi 1860. S. 543 ) 
aia giunto ad iniettarli, ma ooa pertanto io conliouo a pensare cbe ? i 
aiano aocora nella saddelta tanica nerfea dei teri nerfi^ oltre al fasi« Circa 
i gangli, io pol non son sicuro se ponno ritenersi per tali dei rigoofia- 
■lenti ofali, o di altra forma, che si treVano nei panti di anastomosi dei 
fasci primitiYi. 

(S) Sncyclop&diiches Wdrterbooh^der oMd. Wisienscbaften. B. IV. S. 
23-33. Berlin mo. 
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Pappeoheim e Bochdalek ne parlarono poscia , bench^ avessero 
essi confermate le osservaziooi di quello. Purkioje parl6 nel 
18^5 deH'esistenza nella cornea di una rele nervosa granulare, 
e Luscbka di nervi che scorronO nella congiuntiva della sud- 
detta membrana ; ma soggiunse ch* egli non ne aveva U'ovato 
in vicinanza della membrana di Descemet (i) . 

Rolliker nel iS^S (2) disse , che i fasci primilivi la merc^ 
della loro divisione dicotomica formano una rete, la quale 6 
contenuta nella sostanza slessa della cornea , ma piuttosto ver- 
so la sua faccia anteriore , n^ si vede libera terminazioiie . 
Gerlach ba visto dope una rete fina, ma senza dicotomica di- 
visione dei fasci primilivi. Strube (3) crede che i nervi dopo 
le frequenti anaslomosi passino nuovamente nella Sclerotica. 
His parla di una rete terminale , e ne* luoghi di divisione deTa- 
sci primitiviy descrive un rigonflamento triangolare, con dei 
corpuscoli trasparenti pii!i o meno vlsibili; — e questi rigon- 
flamenti crede ponno ritenersi per una specie di gangli peri- 
ferici. Egli ha fatto le sue ricerche sugli occhi delle capre e 
dei conigli (k) . Henle dice al contrario , che quelli descritti nel- 
la cornea come nervi ^ sono nientValtro che vasi capillar! obU- 
terati (5). Ma His si e assicurato veramente che sono nervi 
facendo delle ricerche sugli occhi infiammati. Coccius pensa, 
che i nervi nella cornea terminano sotto lo strato epileliale di 
essa in vere cellule ganglionari, Questo fatto, di cui secondo 
lui pu6 ognuno assicurarsene , glielo hanno mostratp i prepa- 
rati fatti con Vacido acetico, sugli occhi freschl di montonee 
di uomo (6)..Krause ha visto altresi dei rami corneali-anasto* 
mizzarsi, ma in oltre ha trovato dei rami isolati, i quali, do- 

(t) Porkinlc MOUer's Archi?. Heft II. 1845. Lmelika, Zeitschrift flkr 
rat. Med. von Henle and Pfeafer. B. X. S. 24-29. 1850. Die Nerven der diirehsi- 
ohtigen Aagenhaat. 

(2) Mittheilungen der Natarforscher-Geaellichafl in Zttrich, 1848. Nr. 10» 
S. 89. 

(5) Der normale Baa der Coraea oud die pathologisoheo Abweiohon* 
gen. Disser. inaog. Wdnbarg 1851. 

(4) BeitrUge zar normalen and pathologifclien Histologie der Cornea. 

(5) Henle, Jahresbericht fQr 1856. 8. 44. 

(6) Ueber Glauooma EnUttndaog and die Aotopsie mit dem Aogeo- 
apiegel. Leipzig 1850. S. 50 u. 51. fig. 1. 
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po d'averli Beguitt per uno spauo di o, 5'", fimvano ia un ri- 
gonfiamento tenniaale a forma di bottode; il quale per veritd, 
egli dice, I' ho visto solamente due volte nella cornea dell' m- 
mo, preparata con V acido acetico pirolegnoso (\) , Ha trovato 
di piu i rigonfiameatl triangolari descritti da His nella cornea 
deiruomo, del vitello , della vacca, della pecora^del porco e 
del cane. Arnold per6 dice, che i corpuscoli terminal! de'ner- 
vi, i quail W< Krause ba desorilto nella congiunliv^ e nella 
cornea in ispecie, noa sono veramenle che il prOdotto arliQ- 
ciale del modo di preparazlone di cai egli si e servito. Qmanto 
a luL pensa che i nervi, nella membrana in parola^ termioino 
nAVelasiicQ anterior e in rete , e che i luoghi triangolari, che 
si trovano ne'punti di anastomosi dei fasci, non debbonocon- 
siderarsi come .gangli periferici, ma come Ingrossamenti ap- 
partcnenti ad un periodo speciale di sviluppo (2). Remak intaur- 
to coofessa non aver mar visto passare in rete i fiisci primi- 
tivi della cornea (3). 

Ktihne fa congiungere i cilindri deH'asse nudi ^ i quail e- 
scono dalla divisione mnltipla dei fasci primilivi, con i fila- 
menli del protoptasma dei corpitscoli della cornea. Ainsi il est 
probable qu'il n' y a pas un seul corpuscul ( cellule ) de la 
cornSe , qui ne soit en combination direct ou indirtct avec les 
elements nerveux (4). Ma Samlsch non vede congiunzione del- 
le fibre nervose con i filament! del protoplasma dei corpuscoli 
medesimi, bensl terminazione libera di dctte fibre. LaretOvOi- 
Ire a ci6, che formano i fa^ci primitlvi con la loro .dicotomica 
divisione giace, secondo lui, alia superficle della cornea, perd 
nella sostanza propria. Trova che 1 rigonfiamenti triangolari 
descritti da His contengono uno, due, tre corpuscoli di di- 
wsa forma, ovvero un corpo di sostanza granulosa ma irre- 

(1) Die terminalen Kfirperchen der einfaehen uod sensiHen Nerren. 
S. 152 u. f. HannoFer 1860. 

(3) Die Eddigiingf der Nerteo in der Blodebaut, iind die Kraos*schen 
Bndkolben. Arch fQr die Path. , Anat. a. d. Physiologie f on Virefaow. 1S6). 
B. 24. Hft. 8. h. S. 272. 

(3) Ueber die Endigang der Nerren fn elelct. Organ d^s Zitterrochen. 
MCdler'a Arch. Hft. V. S. 872. 

(4) Mote aur an nontel ordre des nerfa Inoteura par If. Kfibne. 
lelte Hebdomadaire Tom. IX, n. 15. Paria^ 11 Ayril 1862. 




golare^ e che essi rigonfiamentt stanno nello stralo dei cor« 
puscoli corneali. Fioalmente la rete nervoto del topo e del co- 
niglio noD la trova granalare (i). Kdlliker uUimameate ha 
scritto cbe la rete ha luogo dopo le divisioni ed aaastomosi 
dei rami o fasci primitivi, che queeta rete giace nella sostan- 
za della cornea, ma piu presso la sua faccia anteriore, e cbe 
flnalfnente doq si vede mai traccia alcoua di libera termioazio- 
ne (2) . In fine G. V. Giaccio pensa aDcbe « che i nervi della 
cornea si anastomiuano, e formano con flpi fasci una rete 
lerminale » . Egll non ha wio libera terminaiioBe, ne 
conginnzione delle fibre nervosa con i fiiamenti dei corpusc<A 
della cornea: la rete la descrive fistta di magUe pitl o meno 
larghe, e da fasci nervosi di ditersa grandezza, i qoali nltimi 
sono formati da fibrille nervose primitive, tenute insieme da 
una speciale sostanza congkintiva (3). 

Pa questo rapido oenno delle diverse opinioni che gl* isto- 
logi hanno erae&so sulla terminazione de* nervi nella cornea ap- 
pare, cbe fra la stessa discordanza vi ^ qualche cosa an cm 
la roaggioranza di essi almeno accorda, io voglio dire sulla 
preseoza della rete nervosa nella cornea, soUa divisions dico- 
tomica dei fasci nervosi, e sui rigonfiamenti triangolari, che 
si trovano*ne'punti di anastomosi o divisione de'dasci made- 
simi. Ma del resto rimane ancora a deciderai; 1.^ se questa 
rete po6 o no considerarsi come terminate, e se essa si tro- 
va alia faccia anterlore posteriore ovvero in tutta la ^essezu 
delta 'cornea; 2.^ se invece della rete, la terminazione dei ner- 
vi nella membrana suddetta 6 in fibre finissime primitive ^ e 
se queste fibre congiungonsi ai filamenti del corpuscoli di pro- 

(1) Beitr&ge sar oormaleu ond pathologischen Anatomie det Auges. 1. 
UAtersocbangen fiber die End der Horntuutaerf en p. 1-17. Taf. 1. fig. 1,). 

Leipzig 1862. 

(2) Handboch der Gewebelehie des lleosdieQ far Aerzte oii4 Stodi- 
rende. 4 Anil. Leipzig 1863. S. 646-647. . . . ^ 

(5) Go tbe nerves of tbe cornea, and on their dislribatlQn in the 
corneal tisM of man and animals. Qoart* loornai of microscops. Science. 
June 1863. London, p. 77-93. ( Vedi la rif ista fttlane dal Dr. Reckliogban- 
sen nel Centralblatt Car die mediciniichen Wimaidiaften, Nr. S AogiMl 
1863. 
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toplasma, terminano ia BottoDi, in vere celtttle ganglionari o 
flnalmente libere; 3.^ in oltimo, se i rigonfiameoti triangolari 
debbooo no coosiderarsi come gangli perlferici . Ecco lo 
stato in cui la quisliooe si trova oggidL 

Una delle eagioni , intanto , se non si voglia dir la sola , 
della diserepanza deUe opibiooi che abbiamo vednto esistere al 
proposito, a roe pare essere la mancanza di un metodo certo 
ii preparazione della cornea. 11 vedere cbe ogni istologo'usa 
un reagente diverso^ signiflca cbe non si conosce oggi nn iie- 
rb mezzo come rendere trasparente la suddetta roembraoa da 
pwmettere cbe vi 8^ vedano i nervl, e cbe ognuno, cbe si oc- 
cnpa di qnesti^ fa dei rfoni per ritrovarlo. I reagenti flnora 
impiegati sono stati presi, per quanto so, dagli acidi e dagli 
alcali; quindi Si e usato Taeido acetico piii o meno diluito^ 
Tacido nitrioo, Tacido pirolegnoso v V acido acetico pirolegno* , 
80, la ^oda caustica, la potassa caustica ec. E poi His fa ma- 
cerare la cornea neiracido acetico pirolegaoso; Krause neira* 
cido acetico, o nello stesso acidor acetico pirotegnoso; Coccius 
la fa restare solo mezz' ora nell* acido acetico ; Arnold la tie* 
ne nella sol^ozione d' acido nilrico qualcbe ora ; SSimiscb in una 
. soluzione dt 8-10 go. di acido acetico concentrato a 1045, e di 
acqaa 100 cm. ve la fa restare al pi{i 10-15 minuti, ma se 
vuol vedere bene le nltime fibre ed i corpuseoli corneali, de- 
▼e farcela' restare 8 ore, ec. 

Ora io confesso, che tranne la cornea della rana , la quale 
sia qualunque 1' acido nella cui soluzione si mette , si riscbiara 
sempre bene, uh quella del coniglio^ del cavallo, del vitelto 
e dei cane divenlano mai trasparenti sotto V azione di una so- 
luzione, bencb^ allungati^sima^ di uno dei suddetti acidi* Anzi 
tre parti solamente di uno di essi in ^00 di acqua sono bastate 
ad oseurarmi il preparato, ancbe quando lo lasciava nella so-- 
luzione solo 6-7 nrinuti« 

Intanto per la preparazione della cornea della rana mi 
SOD giovato a prefcrenza di una soluzione fatta di Hi- parti d'aci*^ 
do pirolegnoso in 200 di acqua, in cui ve Tbo fatta stare per 
solo minuti primi. Per la cornea del coniglio, del vitello, 
del* cavallo e del cane bo adoprato una soluzione dl soda cau^ 
sttca nella proporziope di d deir alcali, in soluzione alquanto 
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coDcentrata, e 200 di acqua . Ma in oltre ho ottenuto gli stessi 
resullati con un reagente m€no sospelto dei precedenli, cio6 
con una sohizione raolio concentrata di zuccbero , ed in cui ho 
reslalo il preparato per 2-3 ore. Noler6 in oltre , che allor- 
quando a ^0 parti della detta soluzione di zucchero, se ne 
aggiuugoDO 3 di acido sia acelico che solfofico ec, si otten- 
gono ancora de' buoni risuitati, perch^, essendo la soIuzioDe 
molto densa, il preparato non si gonfia. In questo modo solo 
ho potato allontanare T inconveniente deU'ingrosdamento delta 
cornea de' suddetti animali, e delFintorbidamento che soffre 
a)lorquando la si tratta con un acido assoluto, ed ho potuto 
pcrci^^ metterla intera sotto il raicroscopio. La qual cosa e in- 
dispensabile, per evitare il plix ch'6 possibile le faciK illusion!. 
Per dislenderla bene fra le laslrine porla-oggetti e copra-og- 
getti, ^ necessario una incisione che si estenda solo per qual- 
che linea dalla dreonferenza al centro, e che nulla toglie alia 
bonta del preparato. 

L'ingrandimento, di cui ho fatto uso ordinariamente , d 
^ato dai 300 ai 500 diamelri. 

Ecco ora quello che nel gran numero di cornee di rana, 
di conigHo, di cavallo, di caOe e di vilello io ho vislo: 

E primieramente nella cornea della rana. Entrano in que- 
sta dal suo orlo o^curo, o dal punto in cui s'iuserisce con la 
sclerotica, da 5 a 6 grossi rami nervosi, i quali fin da ora 
chiamerd meglio fasci, essendo essi compost! da un insierne di 
fibre primitive che si anastomizzano Ira loro.Fiti dalforlo sud- 
detto essi si dividono e formano una rete, ch*e in continua- 
zi^ne di quella la quale esiste nella congluntiva corneale. A 
misura che scorrono nella cornea soffrono delFaltre division! 
dicotomiche, ma ne' puiiti ove esse succedooo non si Irova 
atcun rigonfiamento iriangolare^ ed in oltre i fasci che ne rt- 
mltano sono piii sottili dei primi. Questo modo di divisiooe 
per6, non si ripete nella cornea che per uno spajio di 0,y" 
dal suo orlo, poich^ dopo nel corso del fascio secondario si tro- 
Vano dei luoghi triangolari (F. Tav. I. fig. 1. d), i quali, piuttosto 
che di divisione, essi sembrano essere punti di anastomozi. In 
quest! rigonfiamenti o luoghi triangolari veggonsi de' corpuscoli 
ovali, rotondi o di altra forma, ed al numero dl 2, 3 fino a 
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quattroy i quali hanao una membrana involgeate distinta, uq 
coDtenuto granulare fiaissiaio d*un colorito giallogaolo, ed udo 
o due nuclei splendenti nel mezzo. Ira gli spazl che intercedo- 
DO fra Tuna e i'altra di queste cellule (giova chiamarle tali ), 
\eggoDsi le fibre primitive nervose di un ramo passare negli 
altri dae che dai rigonfiamento si dipartono, e che scorrendo 
nella corDea si anastomizzano con altri rami, e danno luogo ad 
UDa rete con maglie piu o meno largbe, la quale si estende 
io quasi tutta la superficie della membrana. 

I fasci primitivi,ed i secondari ancora, conservano per una 
certa estensione rinviluppo di Schwann, mentre fin dal loro 
primo entrare nella cornea perdono la loro midoUa; in seguito 
per6, i fasci che compongono le maglie della rete risultano di 
fibre primitive nude, le quali in certi punti decorrono molto 
lontane le une dalle altre, ci6 cbe moslra che non sono n^ica 
tenute insieme da una sostanza speciale. Queste fibre medcsime 
portano nel loro corso dei corpuscoli pieni anch essi di contenuto 
granulare giallognolo (1) . Dai punti triangoli o dai fasci slessi 
che formano la rete, si slaccano delle fibrille primitive, le 
quali, dopo un corso piu o meno lungo, terminana finalmente 
in dei corpuscoli ovali per lo piti , ma spesso anche ramificati 
e di diversa forma , ed alcuni dei quali , con le loro ramifica- 
zioni, fra di loro stessi si congiungono. 11 contenuto di questi 
corpuscoli ^ anch*esso granuloso e giallognolo, e sono essi for- 
Diti altresi di uno o due nuclei ( v. ee. fig. L ). Allorquando la 
cornea preparata c6n Tacido pirolegnoso si tratta con la gli- 
cerina, tanto i corpuscoli visti ne* gonfiamenti triangolari , che 
quelli nel cc^so delle fibre nude e nelFestremita di queste, 
Don riescono piu visibili. 

Or si domanda; i luoghi triangolari, con quel corpuscoli, 
e di quello aspetto da me descritto, ponoo ritenersi come gan- 
gli perifici? Questi corpuscoli che si trovano alia fine delle 
fibre primitive, le quali si staccano dai loro rami, ponno ri- 
tenersi come cellule ganglionar! f Quanto a me benche persua- 
so della difficolt^ di dare un giudizio esatto su queste quesUo- 

(1) Fa d* dopo avvertire, che questi corpuscoli meritano di essere di- 
sUnU da qaelH i qaali appartengono all' invilappo di Schwaon . 
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ni, pur tuttavia io sodo inclioato a credere che i rigonfiamenti 
triangolari siano ganglia e che i corpuscoli, i quali si trovano 
airestremila delle fibre primitive, siano cellule gangllonari. 
L'aspetto cbe questi haono, il sito ov'essisi trovano, li fanno 
almeno credere per tali. 

Nella cornea del vitello ed in quella del cane, del coni- 
glio ec. entrano dal suo bordo oscuro, egualmente 6-7 fasci 
nervosi, i quali per6, al contrario di quelli della rana, con- 
servano il loro inviluppo midolloso per lungo tratto del loro 
cammino nella raerabrana. In alcuni punti di loro divisione, 
od anastomosi, dove si trovano i luoghi triangolari, si vede 
un agglomeramento di questa midolla, (/f^. 2) il quale, avvie- 
ne dietro lo schiacciamento del preparato fra le lastrine in 
cui esso si mette. Negli altri punti poi ove questo agglomera- 
mento non si trova, si vede un contenuto granulare fino molto 
trasparenle: senza particolari corpuscoli distinti. 

Le fibre primitive che si staccano dai fasci o dai rigonfia- 
menti triangolari (gangli) sono varicose, e cammin facendo 
diventano pallide per modo, che raramente si ponno seguire 
fino alia loro ultima terminazione. 

L'azione prolutigata o troppo forte tanto di un acido, che 
della soda o della potassa causlica, distrugge T inviluppo mi- 
dolloso dei fasci, cosl nella cornea come nella congiuntiva 
oculare stessa, ne appariscono di piik col loro doppio con- 
torno. 

Se si predde la cornea di un coniglio bianco, al margine 
di questa si vedr^ che i fasci nervosi continuando , come nel- 
la congiuntiva, la loro divisione, alcuni dei rami entrano piu 
superficialmente nella sostanza della membrana, altri invece 
s' insinuano in essii piu profondamente . E lasciando alia me- 
desima attaccata la congiuntiva oculare ed una porzione della 
sclerotica, si vedr^ ancora, come la rete della congiuntiva del' 
bulbo vi si continua senza interruzione . 

Tanto nella cornea della rana, che del coniglio ec. la re- 
te nervosa occupa ^ vero V intera superficie della membrana , 
ma non e situata pero tutta nello stesso strato. Infatti in al- 
cune maglie della rete si veggono di altri fasci nervosi , cbe 
scorrono in un piano al loro inferiore e che formano altre ma- 




glie ; ed in altre , aUorquando si segue un fadoio nervoso in 
tutta la sua lunghezza, ^ Decessario sempre cangiare il fuoco 
del microscopio, ci6 che dimostra che il fascio stesso nop in 
tutt' i punti si trova nel medesimo pi^no. La rete nervosa, in 
generate , della cbrnea non ho mai potuto vederla granulosa , 
ammeno ctie non teneva il preparato o in una soluzione trop- 
po forte del reagente da me adoperato , pvvero quando lo fa- 
ceva restare in essa al di 1^ del tempo di sopra indicato . — 
Neirun caso e nelFaltro, tanto il contenuto de*gangli, quanto 
]e cellule terminali delle fibre primitive diventano pallidissime, 
ed alIe«voUo scompariscono del tutto. E stato allora anche che 
ho visto bene sviluppati i corpuscoli corpeaU con i lore fila- 
menu del proioplam(^ » ovvero ho potuto vedere la libera ter- 
minasione deUe fibre primitive. 

Secondo me , adunque,la rete nervosa corneale non e al- 
ia superficie anteriore della cornea, ma sibbene in tutta la 
spessezza di questa membrana, e cosl ancora, e per le ra^o- 
ni medesime, i corpuscoli terminali, lo ho visto aitresl dud 
volte nella^elastica anteriore isoIata,^delld fibre nervose e dei 
fasci, ma le fibre per6 non ho potuto seguirle fino alia loro 
ultima terminazione. 

I nervi in parola, in oltre, vengono dir^tamente dalhi con? 
giuntiva oculare, senza scorrere prims^ nella sclerotica > come 
pretende qualche autore . Mella cornea della rana i fasci per- 
corrono un poco il suo orlo oscuro, epenetrano piuttosto daN 
la sua faccia posteriore , n^ si vede ramo nervoso alF orlo di 
detta membrana, quando la si guarda dalla faccia anteriore . 

Riassumendo adunque ^e mie ricercfae mi hando mostrato: 

1. *' Che i nervi della cornea sono in conlinuazione "di quel- 
li della congiuntiva oculare, e la rete nervosa di questa sta 
in immediata connessione con la rete nervosa di queila. 

2. *' Che i rigonfiamenti triangolari , 1 quali si tri>vaQ0 so-, 
lamente nei luoghi di ana^tomnsi de' fasci che formano la re^ 
te corneale, ponno veramente ritenersi come gangll perif^ricl . 

3. *^ Che la slessa rete nervosa non 6 granulosa, ma diven- 
ta tale sotto Tazione prolungata o troppo forte del reagente, 
e che essa si trova in tutta la spessezza della cornea . 

k.^ Che non ^ la rete medesima la quale esprime la ter- 
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mfnazione dei nervi , ma sibbene sono delle fibre nervose pri- 
mitive, che fti staccaoo o dai gangli o dai fasci nervosi , e 
terrainano in dei corpuscoli, i quali forse sooo veramente cel- 
lule ganglionar). La terminazione libera di dette fibre, o la 
loro congiuniione ai fllamenli de' corpuscoli del protoplasma, e 
anche un' apparenza che acquislano pel processo di preparazione. 

5.^ Finalmente, che questi corpugcoli ( possibilmente cellule 
ganglionar! ) non si trovano nel solo straio sotta-epiteliale della 
cornea, ma sibbene in tutta la sua spessezza, cosi come la rete. 

Dalle esperienze flsiologiche di Kuhne, falte principalmen- 
te suUa cornea della rana, risulta che i nervi i quali appar- 
tengono a questa membrana, sono una specie di nervi moto- 
ri ( Vedi luogo cit. ) . Se queste esperienze ripelute daranno 
gli stessi risultati, o se, in altri termini, i ri^ultati dei suilo- 
dato flsiologo verranno *pi(i ampiamente confermati, essi sa- 
ranno non solo utili aH'oflalmiatria, ma proveranno altresi per 
la fisiologia che non solamente il tessuto muscolare h capace 
di contrarsi, ma il tessuto congiuntivo stesso, a cui fin ora 
non si k attribuita che la sola elasticity. — D*altra parte, il 
fatto della fotofobia che producono le ulcerazioni della cornea, 
senza contraddire all* esperienze sopra citate , pare per6 che 
dovesse provare come vi debbano essere ancora nella membra- 
na medesima, oltre ai nervi motori, anche de' nervi di sense. 



Fig 1.a A* fascio nerTOso nel priDci|Mo ch'esso entra oella^oroea e 
con rinTilappo di Schwann. B. Punti di divisione del fascio senza rigon- 
fiameoti triangolari . C. Punto di anastomosi de' fasci non Iriangolare^ ma 
che rararoenle si troyano di qaesta forma, d d gangli della rete con il 
loro conteoato . e e terminazione delle Gbre ner?ose primitive . La pre* 
sente figara d stata copiata dalla cornea della rana , dopo che la si era 
preparata da 5 giorni ( Ingrandimenio 500 diametri). 

La Fig. 2.a rappreseota an ramo nervoso della cornea d*an coniglio 
nato da 12 giorni^ e che ne' rigonflamen^i triangolari preseota on agglo- 
meramento di midolla . 



SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 
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INTORNO ALLA RELAZIONE TRA LE STELLE FILANTI E LE 
OSCILLAZIONI BAROMETRIGHE; PER GHAPELAS. 



Estratto. 



Si propoue TAatore di dimostrare il priacipio emesso da 
Coalvier-Gravier, che dalle osservazioni delle stelle fllanti e delte 
loro perturbazioDi si possoao prevedere i primi movimeDti della 
colonna barometrica quaranta ore avanti che accadauo. UnUpotesK 
fatta da Pouillet lo ha iDdotto a credere che sopra le nuvole 
le piik alte, ove Taria ^ piii libera, se si ha pid serenita, non 
vi ^ per6 riposo; ed anche Haemtz anfHnette che se si aresse 
UD istrumento adatto ad indicare 1 cangiamenti di direzione 
delle correnti nelle alte regioni dell' atmosfera, tante anomalie 
sarebbero spiegate. Egli dimostra Y esistenza delle correnti su- 
periori, e coq diverse direziont, nelle alte regioni delF atmosfera, 
che noa possono essere indicate dalle ordinarie osservazioni. 
Ritenuto ci6, e che r almosfera abbia un'altezza di 25 leghe 
fa vedere che flno al presente per stimare le mutazioni atmo- 
sferiche e le oscillazioni barometriche, non si ^ teputo conto 
che di ci6 che passa tra la terra e il limlte delle nuvole le piiit 
elevate o cirrus cio6 in una zona di iOOOO metri, o leghe 2 { 
di profondila, trascurando completamente tutto quello che'po- 
tesse accadere nella zona superiore, piu profonda di leghe 22 |. 
Cbe cosa accaderebbe dunque se in luogo di leghe 25 si adot^ 
tasse con Liais Faltezza atmosferica di leghe 85 ! Evidentemente 
in questa zona superiore si trovano gli elementi ^etuorfei che 
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COD la loro assensa in tutte 1e discussioni de'fenomeni naturali, 
hanno impedito i progressi della scienza meteorologica. 

Da molli anni Coulvier-Gravier si occupa delle raeleore fi- 
knti, e se Qe ^ fatto udo studio speciale; doq si ^ preoccupato 
della loro origioe maleriale, ma ha cercato le relafioni che pos- 
soDO esistere tra le diverse direzioni che esse prendono nel cie- 
lo, 6 i fenomeoi roeteorologici che seguono quelle apparizioni. 
]E per r Autore la slessa filanle, sia che si generi neir alrao- 
sfera o fuori di quella, non obbedisce almeuo nella nostra atmo- 
sfera ad un moto proprlo, ma ad uq moto che le ^ dato dalla 
corrente che incontra. La Stella filante non e dunque per Doi 
che una vera banderola, un anemometro che ci segnala la di- 
rezione, e la forza delle correnti delle alte region!, comeTordi- 
narla banderola, e le nuvole ci indicano le direzioni e la forza 
delle correnti della zona iuferiore. Inoltre le stelle Glanti nel 
loro tragitto presentuno particolarit^ molto notabili che noi in- 
dicheremo col nome di periurbasioni, Una stdia trasportata ad 
un tratto da una corrente del nocd, incontra, dopo un certo 
Dumero di gradi di traiettoria, una corrente di sud-OYest, per 
esempio, che la devia dalla sua direzione primitiva, e la ira- 
sporta nella direzione propria. Si dice che, in questo caso ia 
Stella filante ^ stata perturbata da una corrente di sud-ovest, 
ma la corrente stessa deve entrare nolle previsioni meteorolo- 
giche. Finalmente, V influenza di queste perturbazioni non fa- 
cendosi sentir^ suUa colonna del mercurio che circa quaranta 
ore dopo V apparizione di que* segni, ci si trova per tai modo 
avvertiti anticipatamente ai primi*moti del barometro. 

Prendendo una serie di quattordici anni d' osservazioni, e 
separandone tutte le perturbazioni osservate durante questo pe- 
riodo, con calcoli trigonometrici molto semplici sarebbe giunlo 
r Autore a costruire una curva barometrica identica a quella 
che, tratta dalle indicazioni dell istrumento, indica le oscilla- 
zioni del mercurio: cosicch^ sarebbero quelle oscillazioni state 
prodotte daHe perturbazioni delle stelle filaoti quaranta ore 
avanti che il barometro le mostrasse. Egli ha pure presentato 
air Istituto di Francia una serie di curve che fan vedere che 
la resultante delle perturbazioni delle stelle filanti, e la dire- 
zione nfedia dei venti costatati dal terzo al quarto giorno sue- 
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cessivo alle apparizioni di quelle perturbazioni, occppaoo iden- 
ticamente le stesse posiziooi azimuttaU, ed ha cosi provato 
1' iotima relazione che esiste tra le pertorbaziooi e i veDti co- 
statati suUa terra tre o qualtro giorni dopo, che si erano mo* 
strati nel cielo per mezzo delle stelle fllaati. 
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SULLA ^ASTlGtTA' DBI GAS; DUPR6. 



Bttratlo. 



Allorcb^ riman costanta la temperatura i vohimi dei gas 
non soQO inversamente proporziooali alle pressioni se noa ven- 
gono auoientati di una quaatiUi costaate c che chiamasi co- 
Tolame. Non 6 8tato possibile fissare questo covolume che e 
piccolissimo cbe per alcuni gas, per i quali servoDo le belle 
esperienze del RegnauU. Quanto agli altri quella proporziooaUta 
noo si mostra in nessun modo per due cagionl d'errore: la 
prima 6 V azlone condensaDte delle superflcie cbe si fa seDtire 
particdarmeate sovra i gas cbe son prosslmi alia mutazione 
di state: la secoada dipeade dal mercurio cbe mentre monta 
nei tubi al condensarsi del gas doq si adatta esattameDte con- 
tro il vetro, ma rincbiude un piccolo strato di fluido, e cosi 
tende ad aumentare il covolume se 6 positivo^ o a dimiauirlo 
se 6 negativo. Quando queste correzioui si sono potute eseguire, 
o erano trascurabili, la determiuazione del covolume ^ riescita. 
Gosi nel tomo I. delta relazioue delle sue esperienze dando Re- 
gnauU a pagina 148 i pesi 19g',539G; 9^,5845; 5^^7345 del- 
I'acido carbonico contenuto in un pallone sotto le pressioni 
760; 374,13; 234,17. Se si cbiamano P,P' due di essi corrispon- 
denti alle pressioni p^p' siccome 11 covolume viene espresso dalla 

formula c = ^^^^ si ottiene accoppiando la prima espe- 

rienza successi vamente con la seconda e con la terza c = 0,007065, 
Q c = 0,007151 al primo de' quali valori particolarqaente doYtk 
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prestarsi maggior Cede , sebbene sia poco differente dair altro. 
A pag. 388 RegoauU dh oeiUa nopa coloaoa della terza tavola 
resuitati che sono troppo alterati dalla seconda causa d'errore, 
ma la prima dod agirebbe neppure su quelli perche il peso 
deir aria dissimulato resta costante quaado la superficie cod- 
deosaote e il volume dimiouiscoDO, giacch^ la pressione cresce 
nel medesimo rapporto. Galcolati 28 valori del covolume d'idro- 
geue per media ne e veuuto — c = 0, 0005{^, e le differenze cbe 
baa dato i oumeri della colonna della quiuta tavola p. 399, sooo 
stale piccolissime, forse perch^ la gran fluidity deir idrogeuo noa 
ha fatto iufluire la seconda cagione di errore. I resuitati coa- 
teouti nel tomo II. pag. 235, 237, 238, 239 conducono ai nu- 
meri 0,0012; 0,00175; 0,00202; 0,0064 per i covolumi d' aria, 
d'ossigeno, d'ossido di carbone, e di protossido d' azoto, ma le 
difference sono piii grandi , e qupsti valori sooo ineno sicuri 
noo tisseodo corretti per la seconda causa d' errore che assai 
v' ioQuiva . 
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BATOREOMETRO, STRUMENTO DESTINATO A MISURAEE LE PICCOLE 
SPESSEZZE DEI CORPI MEDIANTE LA CORRENTE ELETTRICA; 

MEMORiA Di GIDLIANO GIORDANO prof, di fisica nella 

R. UNIVERSITA' di 19AP0LI . 



Tra gli strumenti ordiDi^ti alle misure di precisiooe ye ne 
ha molti e delicatisshni atti a deflnire le piccole luoghezze, 
ma 80D0 scc^rsi e imperfetti quelll destioati a misurare ie mi- 
nime spessezze. Passiamo a rassegaa i primi e i secoadi, e 
avro dimostrato quel che io affermava. 

II piti aatico arnese da misurare le tenui frazioni di lun- 
ghezza nelle rette o negli archi ^ il verniero^ il cui nome ci 
ricorda Pietro Vernier che ne fu T inventore, geomelra francese 
morto nel 1637: e dic^si ancbe nonio, specialmente allorch^ 
b destinato alia misura degli archi, o dal nome del portoghese 
al quale dai suoi connazionali se ne attribuisce la scoverta, o 
perch^ la sua scala contiene nove di quelle parti, d un decimo 
delle quali si vuole sia minore Ferrore nel risultamento finale. 

Lo stesso nonio si aggiusta alle due macchine seguenli^ e 
le rende squisite nella iqdicazione delle volute misure.. La pri- 
ma d'esse, il caletometro, ^ un prezioso strumento ideato da 
Dulong e Petite migliorato poi alia lor volta da Gambey, da 
' Perreaux e da Pouillet, e fattosi ora indispensabile in ogni ga- 
binetto fisico dopo le mille applicazioni che ha ricevute special- 
mente da Regnault: ser^ esso a misurare le altezze, ossia la 
differenza di livello tra due punti collocati , o pur n5 , nella 
medesima verticale; o pid chiaramenle la distanza tra due pia- 
ni orizzontali, che passano per due punti collocati comunque. 
La seconda macchina di tal genere e il comparator e imaginato 
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da Lenoir nel 1800, e destinato, come Y indica fl norae, a pa- 
ragonare fra loro h lunghezze di due verghe nello scopo di 
deflnirne coo esattezza la differenza. 

Questi ordigoi sono quanto pu6 mai desiderarai esatti nel 
prtncipio su cui si fondano, facili a usare, esentl da illusioni, 
e dilicatr cost da dare i centes^mi di millimetro, e taluno an- 
cb0 i millesimi, con on errore che non supera questa stessa 
teDuissima lunghezza. Tutti essi per6 sono bea poca cosa se 
paragOQtnsi al mierometro, stretta listarella di crista! lo a f^c- 
oe piane e parallele, su culun millimetro e diviso in 100 o in 
1000 parti visibili^ il quale aecoppiato al microscopio, spe- 
cialmente se al solare, protraendosi la distanza ingrandita fra 
due tratti a 1 & a 2 metri, diviene tale un meccanismo d& 
Bcovrire gli atomi invi^bili e da misurare ie porziooi infinite- 
sinie dl lupgfaezza con preeisiooe da eccedere con verity ogni 
oredenza. 

Non 6 giii cosl degti strumeoti, che pifi da vicino riguar- 
dA09 il mio assunto, destinati a misurare le piccole spessezze . 
Avverto in prima che tutti essi riduconsi in sostanza alia vlte 
mierometrica o sola , e costruita cosl come suole presentarsi 
sotto tal Bome, o modificata con accessori alia sua parte pfia- 
cipale* 

In . quanto alia tite mierometrica propriamente detla, il 
priDcipio ne ^ giuslissimo, ma i risult^menti non sono quail 
si.avcebbe diritto a desiderare. qui lo intendo alludere al 
difetti intrinseci aHa stessa vHe. Poicb6 sebbene temerei affer- 
naare che Tarte delie costruzioni meccaniche sia prorvedu*- 
ta di tali ordigni , che valgano a qt^struire una vite perfetta, 
cl6 Don ostante non pu6 dubitarsi che vi sieno mezzi valeVoli 
{ler accertarsi se una vite sia o pnr no ben fatta, e che degli 
^biii meccanici ne costruiscaoo di tanta perfezioiie quanta sem- 
brava impossibile sperare* Gosicch^ da que^to lato il problema 
pu6 dirsi risoiuto . Ma io voglio dire degli accessori alia vite^ 
e dtfgrinconvenienti gravi che /presenta la maniera di definire 
con essa una misura, che non pn6 non essere erronea o dub* 
biosa, inesatta. £ vaglia la verita, riflettendo che Tasse 
della vile ^ otizzontale, e che deve premere dolcemente ^com'e 
preacritto o il fondo solo o coatro esso la lamina da misurare, 
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e che dipende la misura dalla differenza aogolare tra le d«e 
posizioDi della circonfereuza graduata, che 6 la testa aUa 
vite, relativamente a uq punto di riscontro, niuno cbe 
DOD si persuada esservi troppo di arbitrio Id quelb pressio- 
ne, la quale dod poo definirsi che a mano dipendeniemente 
dalla resistenza che puo essere avvertita, vA cangiasi senza 
volgere piu o meoo la vite ^ cio^ senza produrre alterazioiri 
nella quantity da misurare . Da ci6 Yiene che mat boa 
accade di avere la stessa nrisura io doe operazioni successi- 
ve, che 6 la sola e vera prova df fatto superiore ad ogiii 
prevenzione del non essere sicari i risuUati delle esperienze. 

Tutti questi iQCoavenienti io cambio di sminaire si tro- 
vano anzi accresciuU per raggiuozione dialtri speciall e piv 
gravi nello sferometro^ che h una iogegnosa mtidificazione 
della vite niicrometrica, auzi la migliore infra tiitte. Fa esso 
ideato daH'ottico De Laroue, e cosi detto perch^ ei se ne 
valse a misurare la convessit^ o la concavitli delle leoti per 
Fofdinario sferiche^ deduce ndola dalFaltezza del segmento 
sferico che esse rappresentano e dal raggio della circoafe- 
renza che passa per le estremith dei tre piedi dell* istmmenlo. 
E che ci6 sia vero ne sarem convinti riflettendo al modo di 
misurare con esso, il quale dipende dal barcollare o par nb 
sulle tre punte che U sorreggono^ dal restar fermo in equi- 
librio per un urto leggiero o dallo scorrere sopra uo piano 
levigato, che gli serve At base, producendo un suono carat- 
teristico. Da tutti questi indizi si argomenta Tesistenza o hi 
mancanza di conlatto, e quando v* ^ ilcontatto in certe de- 
terminate condizioni si legge la misura o meglio si deduce 
dalla posizione della circonferenza graduata. 

Gotali artifizi, se sono ingegnosi da un late, non sono 
atti dair altro a dare misure precise delle piccole spessezze; 
e per giunta ricbieggono arte fina e lungo esercizio in chi 
sperimenta, il che & pure inconveniente non lieve. 

Ond'd che sebbene la fisica debba alio sferometro la 
pruova sperimentale delle divinazloni matematiche di Ohm 
lalle leggi della pila, pure allorchd Wheatstone^ componen- 
do il suo reostato, per una piu esatta determinazione deNe 
costanii che entrano nella formola di Ohm, si fece a misurare 
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collo sferomelro i diametri dei fill di resistenza^ vide gli 
effetti deir imperfezione deiristrumento, e fu costretto a de- 
durre quel diametri per mezzo delia lunghezza^ della den* 
sit^, e del peso dei fili. Che se mi si opponesse aver tro- 
vato Mitscherlich coiFuso dello sferometro le variazioni, le 
l6ggi> e le cagioiii delle dilatazionr termiche che presenla 
lo spate d'Islanda, risponderei che un istrumenlo di misura 
non pao merilare questo nome finch^ per averue buoni ri- 
sultameoti si richiedera squisita e rara perizia nell'arte di 
usarne; imperocche allora non ^ piii T istrumento che de- 
finlsce il Dumero^ ma 11 genio di chi lo adopera e che sa 
leggere il vero tra le false indicazioni deirordigno. 

Le quali cose essendo^cosl verissime come le ho esposte, e 
dimostrano noo aver noi sin oggi mezzi dilicati e acconci per 
misurare le minime spessezze dei corpi, sou lieto d'essere riu- 
sclto ad imaginare tale uii ordigno di precisione, dal quale 6 
tolto radicalmente il difetto, che s'inconlra in tutle le altre mo- 
dificazioni della vile micrometrica; deU'essere ciod vago ed 
iocerto e quasi arbitrario il punto di contatto , come dipen^ 
dente dalla maggiore o minor pressione che puo esercitarsi 
a roano, e dedotlo da indizi male adatli a definirlo. Invece 
nel mio istrumenlo il contatto d delerminato con ceptezza, 
i indipendente da chi opera, e fondato sulfessere chiuso 
pur DO un circuito eletlrico, e indubilatament^ atleslato 
dalla deviazione dell'ago galvanometrico. Cio basla a giu- 
slificare il nome che ho trascelto a rappresentarlo di baioreo- 
melro, dalle voci greche fix^Q<; spessezza e pfw il flaire della 
mrerUe elettricay la quale voce percio esprime lo scopo 
deiristrumento e pure il mezzo per conseguirlo (i). 

(1) Alqaanti mesi dopo leUa questa M^mon'ft al Reale IsUUito, mi vie- 
ne BOtizia che il sig. Da Moucel abbia cenoo sotto il nome dt sfero' 
metro elettro^tnagnetico d' ana soa modificazione alio sferametro ordina- 
rio, Delia qaale propone pare la corrente eletlrica,edan eircoito era cbiaso 
era aperto per aaisarare le tenai spessezze. Ma se egli sia ritnasio sola- 
mente neUa idea, o sia Tenuto ancbe al fatto^ io noa saprei dirlo, poicfad 
son si deduce dalla saa niaoiera di esprimersi. E cooseguentemeote non 
so se siasi occupato di snperar le difflcolti cbe s' incontraoo^ secondo aa- 
dr6 sponendo, nel venire aU' opera, specialmente riguardo ai corpi isolaoti, 
•i neanco se ne abbia falte delle applicazioni e come delle conlroprfliTe 
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Passo ora brevemente a descriverlo, diro poi del modo 
di usarlo, e finalmenle accennerd dei pfoblemi che d alio 
a risolvere, e alcuni dei risuUamenti singolari cob esso ot- 
leiiuti. 

II batoreometro essenzialmente componesi d'una \ile 
ipicromelrica cpl passo piecolissimo di uqo o anche megUo 
di mezzo milHmetro giranle in chiocciola fi3sa, la quale pog^ 
gia coRiuuque sopra un sostegno isolaule o catlivo conduU 
lore della corrente . In lesta alia vite e congiunta ed 6 gi- 
revole con essa una circonferenza divisa in 500 parli cosi» 
che r asse della vite sia perpendicolare a questa circonfe- 
renza: al sostegno poi d unita una scala divisa in millime- 
tri o in mezzi niillimelri giusta il passo della vite, e si ac- 
costa dappresso al lembo della' circonferenza graduata. Da 
cio si riieva che il numero dei giri della vite e le sue fra- 
zioni sino ai millesimi di milliqaetro possono leggersi nella 
scala . 

Voglio intanto notare due cose che si deducono imme- 
dialamente da questa prima parte della descrizione. L* una 
e che r istrumento cosi come e descritto, considerata la sua 
parte meccanica, puo dare i millesimi di millimetro^ e li da 
veraipente uel fatto secondo che in fine diremo ; la quale 
squisitezza di misura si cercherebbe invano collo sferomeiro. 

coQ altri mezii di misore per inferirne la bonti dell' arnese. Quel cbe pos- 
so affermare per 6 con certezza si 6 che Tartifizio proposto dal chiarissi- 
mo elettricista 6 abbastaoza complicato^ e talmente diverse dal mio, che io 
per veritk non bo gran falto a dolermene. Egll si vale infatti di grilleUi, 
di famine articolate su punte, di ruote dentate^ di elettro-calamite ; i quali 
accessorii se ?algono apparentemente ad ingr^iidire gli effetti, in sostanza 
li rendono minori e non equabili moltipUcando gli attriti. Ho credato sem- 
, pre, e ci6 6 orinai da tutti ricevuto, cbe nelle osser?azioni di tennissime 
grandezze sia plOi rigoroso' il Qietodo e men soggetlo ad errori quello di 
studiarle direttamenle cosi ceme esistono per modo che I'ingrandimento, 
se fa bisogno, resti solo dalla parte del mezzo che s* impiega per osser- 
vare, a preferenza deir allro nel quale s' ingrandisce i'oggetlo siesso, ge* 
nerando ad esempio an molo maggiore coU' aiulo di congegni mecoanici 
comunque alirimenti. Potroi addorne in pro?a esempi senza numero 
pei difersi or^igni di flsica, e diraostrare che la cosa d verissima, special- 
mente aliorche trallasi non di dimostrare semplicemente an fenomeno^ ma 
di ^tabilirue le leggi, o di determinare misure esatle o assolute o di pa- 
ra^ooe. 




It 



La seconda osservazione importante 6 che a pi imo a- 
spelto, per chi non volesse saperne altro^ il batoreometro' 
sembrerebbe la stessa cosa che lo sferometro ordinaria ; 
sebbene questo di necessity debba avere Tasse verticale e 
debba poggiare su tre piedi, mentre il batoreometro puo 
avere posizione qualunque, e la chiocciola ne puo esse- 
re situata come credesi meglio . Ma io ad arte 1' ho co- 
si presenlato alQuch^ quasi Io stesso ordigno con lievi sop- 
pressioni possa servire neU'uDa e neiraltra maniera dl spe- 
rimento comunque interamente diverse tra loro; quella so- 
lamente pratica nello sferometro^ questa leoretica insieme 
e di fatto nel batoreometrp ; con cio e piu utile, e meglio 
se ne veggono le differenze. Prescindendo pero da questa 
considerazione speciale, la quale mi spingeva alia identita 
di forma tra lo sferometro e il batoreometro, io preferisco 
assolutamente di presentare il batoreometro cosl che la chioc- 
ciola sia stabilmente sorretta da due solide colonne, le quali 
soDO impiantate luvariabilmente sulla base delfistrumento . 
Adottando questa seconda^dbfift&zione , la sola condizione 
indispensabile a compiere 6 che 1' asse della vite sia esatta- 
mente perpendicolare al piano della base. Con cio quello 
che necessariamente richiedeasi al qualunque riuscimenlo del- 
le misure sferometticbe , e che ne costituisce anche uno dei 
piu gravi difetti e il rende pure malagevole nell'uso, vo- 
glio dire la mobilita , svanlsce del tutto. 

Ma andiarao oltre e vediamo con quale artifl/.io si chiu- 
de e si apre il circuito elettrico , perch^ la corrente in 
certe determinate condizioni trovi libero il corso, o inter- 
rotto. A cio fare nel centro della base su cui si adagia Ti- 
strumenfo, la quale suppongo sia di cristallo, ^ praticata 
una cavita nella quale s'iucastra solidamente una piastrina 
metallica ; con questa comunica internamente un filo me- 
• tallico anch' esso, che fa capo ad una vite di pressione : 
alia chiocciola poi e congiunta di lato una simile vite di 
pressione . Perche si fa chiaro che , essendo metalliche tutr 
te le parti dell'istrumento tranne, il piano su cui si adagia, 
se con le due vili prementi della base e della chiocciola si 
fan comunicare i reofori, allorchd Testremo inferiore della 
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\ite too( a la piastrina, di cu! e detto , il circuito sarh cbiu- 
so ; e se in questo v' e un galvanometro , U suo ago devian- 
do indichera la presenza della corrente. Quell* eslremo del- 
la vite per veriU non tocca nelle esperienze la piastrina 
immedialamente, ma una coppia ,di dischi di cristallo o di 
raetallo i quali pero abbiano le facce rigorosamenlc paral- 
lele e dorate perche non soffrano alterazione ossidandosl . 
Tra quest! dischi si pone quando occorre la lamioetta, del- 
la quale si vuol misurare la spessezza, secondo chetra bre- 
ve sarh detto. 

Cid premesso passiamo al modo come conviene usare 
ristrunienlo. 

Primamente congiuntolo con la pila e col reometro , 
sovrappongo alia piastrina il sistema di dischi dorati a con- 
tatto imroedialo fra loro: giro la vite nel senso da farla a- 
vanzare nella chiocciola , ma quanlo piii lentamente e pos- 
sibile , finchd non venga a spostarsi repentinamente V ago 
galvanometrico: a quel punto I'estremo inferiore della vile 
tocca la piastrina, ed io leggo allora la posizione della cir- 
conferenza graduala relativamehte alia scala . Assicurato 
questo primo falto, si puo ripetere una seconda osservazio- 
ne per ridurre minimo un possibile errore, il quale per al- 
tro sara sempre piccolissimo. Cioe si giri d*alquanto la vi- 
te in senso opposto cosi da allontanare la punta dalla pia- 
strina, e il circuito si renda aperto ritornando I'ago al- 
io zero . 

Per tal modo si avrh una seconda posizione del disco 
graduato relativamente alia scala; ciod le due posizioni del* 
Tattacco e del distacco, o i due puuti del circuitd chiuso 
e del circuito aperto, saranno misurati da un determinate 
numero di gradi della circouferenza divisa : questi gradi 
rappresentano i millesimi di millimetro che separano quel 
due limiti , e tra essi ^ sita la posizione che risponde al 
vero contatto. £ necessario dunque ravvicinare quel limiti. 
A tal fine si chiuda una seconda volta il circuito, e poi di 
Buovo si apra : e sempre girando lentamente la vite. Si a- 
vranno cosi due nuove posizioni, le quali saranno piu vici- 
ne fra loro di quel che er^no le due prime . E in quest^ 




guisa saggiando piii volte ora per un verso ora per 1* oppo> 
sto si otterr^ tale una posizione, che assicuri }\ contatto ad 
una frazione rainore di un millesimo di millimetro. 

Dopo eseguita questa operazione preliminare volgo la 
vile di due o tre interi giri nel senso da estrarre la vite 
dalla chiocciola, tolgo la coppia di dtschi e collocata fra 
essi la laminetta da misurare, rimetto il tutto al suo posto, 
e ripeto la medesima operazione che prima; val quanto di- 
re giro novellamente la vite e piii volte in senso inverso 
finchd lo spostamento dell' ago mi dia con la stessa esatlez- 
za che innanzi il punto di contatto. Leggo allora la nuova 
posizione della circonferenza graduata relativamente al pun- 
to di riscontro e alia scala: sark senza falio diversa dalla 
prima y allorch^ i due dischi della coppia si toccavano fra 
loro immedialamente. Or la doppiezza della lamina frappo- 
sta fra questi sarh misurata esattamente^ ed espressa da tan- 
ti millesimi di millimetro, quanf d la difiTerenza tra i gradi 
che rispoudono al punto di riscontro nella prima e nella 
seconda posizione della circonferenza , o che allrimenti mi- 
surano la sua rolazione. 

t questo, chiarissimi colleghi, il piccolo ordigno, della 
cui descrizione io mi era prefisso intrattenervi. Ma perchd 
gli si dia il giusto valore, voi sarete corlesi permettermi 
che io non taccia le difficolt^ incontrate per attuarne la 
idea, e i problemi che ho dovuto risolvere per trarne il 
maggiore possibile vantaggio, e come io sia riuscito ad e- 
vitare i difetti che s'incontrano negli altri strumenti della 
medesima natura che il mio • 

£ per cominciare da quest' ultima parte 9 il primo e 
piu grave inconveniente , che bo fatto notare in tutti essi, 
i la niuna costanza del contatto . Or la cagione di ci6, se 
ben si riflelte , 6 doppia. Una prima i il doversi definire 
mercd la rcsistenza che incontra la mano di chi opera ; e 
ci5 non accade, come abbiam veduto, nel batoreometro , 
dove il contatto i determinato dal ppssaggio della corrente, 
e indicate repentinamente dair ago galvanometrico , e pu6 
essere definito coii uo' approssimazione superiore a quanto 
avrebbesi saputo mai imaginare. 
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6 importanlft per5 di avvertire cbe se vuolsi , coin' e 
necessario , nella deviazione deirago galvanometrico uo 
sicuro argamento del contatto , la pila generatrice della cor- 
rente deve essere oltremodo debole: senza che per una 
lensione relativaraente eccedente, T elettrico siipererebbe 
quel lieve inlervaHo per cui il circuito senza contatto ^ 
realmente interroUo o aperto, ma equivaleutemente cbiuso 
in quanto agli effelti della corrente.ln breve un solo e pic- 
colo elemento di pila alia Daniel o alia Bunsen caricato 
semplicemente con acqua pura senza acidi ne soluzioni sa- 
line basta all'uopo se il galvanometro non e torpido (1). 

(1^ Per togliere ogni dnbbiezza che potesse rimanere inlorno ai limiti 
del coDlatto in qaaoto da esso dipende la esattezza della roisura, osservo 
in primo luogo che in veriia, se ben si conslderi, la lensione della cor- 
rente impiegata S senza influenza sul risultamcnlo delle ricetche batoreo- 
metriche. Infatli quesla tensione dipende solo dalla forza della piia, non 
che dalla natura e dalle dimensioni del circuilo. Or quest! elementi sono 
costanti nel batoreomelro, durante cioe la prima e la seconda delle (|ue 
operazioni richieste per ciascuna roisura di spessezza. Adnoque la lensione 
non ha influenza sul valore, trallandosi di una qnanliU costante, che si 
agginngerebbe ai due lermioi di una diflbrenza. 

Facciam parlare ora le esperienze per ?edero qualt sono le Tariaaioni 
di tensione e quJndi le dislanze esplosive della correnle al variar delle 
pile. Sempre che si usa correnle debolissima, ad esempio quella di on so- 
lo elemento Bunsen caricalo con semplice acqua, V allacco e il dislacco 
riduconsi a difTerenze di dislanza inapprezzabili in quanlo che s^no minor i 
di un millesimo di millimeiro. Ho adoprato poi una pila di 10 element! 
Bunsen caricati alia maniera ordinaria, roa piuUoslo debolmente, ed ho 
avuto a maravi^tiare nell* accorgermi che 1' allacco ayveniya precisamente 
air istesso punlo che con la pila debolissima precedente; ma il dislacco e 
succeduto a dislanza sensibile, cioe a 0'"%034. Similmenle con batteria di 
20 element! caricati forlemenle ho avuto pure V alt^cco aU' istesso punto 
cbe dianzi, ma il dislacco si e a?ferato, com* era da prevedere, a dislan- 
za anche maggiore, cioe a 0'"<°,056. Dalle quali cose si dcducono le dne 
conseguenze seguenti: 1.** che usando pila non debolissfma sarebbe erro- 
neo rilenere per vero punlo di contatto una media Ira 1* allacco e il di- 
slacco delerminata col metodo da me sopra descritto: 2.*^ che in queslo 
case si deve rilenere assai pii!i prossimo al vero contatto 1' altacco che il 
dislacco. Ripeto per6 anche una volta che, sebbene, essendo costaute la 
forza delta pila nelie due operazioni successive, la misura non debba rile- 
nersi erronea per le cose delle, pure vale meglio assolulaniente valersi di 
una correnle debolissima per poter definire con og^i squisitezza il contatto 
colla determinazione della media Ira ratle^cco e il dislacco. 




Ma v' & pure ana secofida ragiooe d'l errore in quantd 
a molli corpi, cbe freqaentemente occorre di misurare: vo- 
glio dire di tutti quelli, cbe sono cedevoli a leggiera pres- 
sione in tanto che, se umidi o in altra qualsiasi condizione 
restringonsi qiiando vengono premuli ed inegualmente : co- 
s) le membrane e altre lamine organicbe, e parecchi corpi 
pure inorganici: se ne avrebbe dunque misura diversa se- 
condo cbe fossero diversamente premuti . Ma neancbe v' d 
questo pericolo nel mio slrumeulo. Poicb^ le membrane da 
misurare si frammettono successivamente a quei due discbet- 
ti della coppia nietailicay il superiore dei quali ba un peso 
determi nato e sempre cosiante, poniamo due grammi . So- 
no dunque tutte ugualmente premute, e doicemenle tanto 
quant* d suflficiente a distenderle e non piii : laonde trovan- 
dosi tutte nelle stesse condizioni, ie misure saranno com- 
parabili. Ossen^o di piu cbe neli'intenio di sfuggire un di- 
fetto mi sono accorto di poterne trarre vantaggio per ri- 
solvere un problema di piu. £ vaglia ii vero, se si tratta 
di lamine compressibili » avendo io liberty di accrescere la 
pressione a mio taknto e misuraria , potro defiiiire col ba- 
loreometro la stessa compressibititk delle lumine. Per cio 
non occorre altro cbe avere una serie di discbi metallici 
di pesi ordinati , come di i, 2, 3, . . . . grammi, e sovrap- 
porli successivamente alia stessa Jamina misurando poi ogni 
volta. 

Intorno a cbe i bene t)sservare cbe v'ba alcune lamine 
flessibili insieme e sommamente elasticbe, le quali banno 
considerevole tendenia a rimanere in certe determinate 
curvature , e a ritornarvi quando cessa d' agire quella ca- 
gione cbe ne Ie avea allontanate: ^ una tal quale rigidezza 
congiunta ad elasticity.* bastimi nominare per tutte le lami- 
ne di mica. AUorch^ si tratta di misurare la spessezza di 

E qai di passaggio Toglio osservare cbe da ci6 si rtle?a poter serTira 
benissimo il batoreometro quale ono sqaisito spioterometro sol cbe si fac- 
cia di plalino la poota iaferiore della Yite, come per allro sarebbe fiene 
che fosse sempre perebe non sabisse allerazione di sorta: e yarvk allora 
a misarare e a paragonare fra loro le tensioni delle diverse maniere di 
pile, di cbe mi sto occdpando, & formerly V oggello di altro mio layoro. 
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queste lamine £ iodispensabile che la pressione , comunque 
tenue, raggiunga un certo limite e sia sempre costante: spe- 
rimentando dunque con esse bisogna deRnire il giusto peso 
del disco superiore della coppia, e conservarlo poi per le 
altre . In generale pero e da preferire che le lamine solto- 
poste a misiira abbiano piccola ampiezza, e tanta quant' & 
sufficiente perch^ il disco superiore non s'inclini da un dei 
lati, ma resli parallelo aU'inferiore : con cio la tendenza 
delle lamine a curvarsl , e la resistenza che oppongono sa- 
rh infinitesima o nulla, e di piu meno sark possibile che 
esse presentino raddoppiamenti o pieghe, nel quale caso si 
otterrebbe una misura roolto maggiore della vera^ anzi il 
piu delle volte un molleplice di essa. 

Ma la piu grande difficolt^, della cui soluzione bo do- 
vuto occuparmi, ha avuto per oggetlo Testendere Tuso del- 
rislrumento alia misura delle lamine non condutlrici deire- 
lettrico. E per fermo queste van collocate tra i due di- 
schetti della coppia; il superiore dei quali , allorcbe la pun- 
ta della vite il tocca, comunica con uno dei due elettrodi, 
Tinferiore con Taltro; rimarranno dunque isolati fra loro 
se fra essi v'd una lamina isojante, e Tistrumento sark sem- 
pre inerte. Perch^ cio non accadesse facea bisogno che 
r,inferiore fosse in comunicazione inetallica sicura e perma- 
uente col superiore, e ci6 senza pressione variabile, qua- 
lunque fosse la spessezza delta lamina da misurare: una vi* 
te di pressione dunque non era adatta alFuopo, e neanco 
una molletta quale si usa in simili clrcostanze, poich^ in 
quest' ultima si sarebbe sviluppata una elasticita variabile, 
giusta la inflessione sofferta, nel sottoporle una lamina di 
maggiore o minore spessezza^ e quindi avrebbe cagionato 
pressione ineguale. lo vi ho supplito invece, e felicemente , 
aggiungendo un*appendice in forma di linguetta al disco in- 
feriore, ma articolata, cio^ formata di due simili laminelte 
conglunte a cerniera , come osservasi nelle due figure: Tu- 
na i verticale e fissata in giu stabilmente, la seconda incli- 
nandosi dairalto si poggia dolcemente sul disco superiore 
della coppia, e cbiude permanentemente il circuUo ^let- 
trico. 
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Mi rimane finalmenle ad aggiuagere qualche parola su 
i risultamenti ottenuli, e su i problemi che il batoreometro 
e atto a pisolvere per dimostrarno i vantaggi con argomenti 
di fatto. Intorno a che premetto, due qualita costiluire il 
pregio degli strumenti tuUi di precisione, val quanto dire sen- 
sibilild e verita. La sensibility d in ragione delta piccolezza 
della misura che Tistrumento i atto a deOnire: la verila 
risponde alia tenuit^i delf errore che probability d' in- 
coutrare. 

In quanto alia verilA , se il piii valido argomento per as- 
sicurarsi che il linguaggio dell' istrumento d vero si ot- 
tiene con interrogarlo diverse fiate nelle stesse circostanze, 
mi basti dire una volta per tutte, che ripetendo dieci volte la 
misura di un medesimo tenuissimo oggetto, non ho avuto mai 
nei risultamenti differenza maggiore di 1 mlllesimo di millime- 
tro e mezzo. Ma per Tordinario la differenza d stata mi^ 
nore di un millesimo. E ci5 d vero senza neanco ricorrere 
ai nietodi cosi detti di precisione , Quando poi sifaccia uso 
anche di questi, allora non v'^ assolutamente luogo a temere 
d'errore, che non sia infinitesimo. Yal quanto dire se misu- 
risi col batoreometro un molteplice ad arbilrio, per esempio il 
doppio, il decupio .... 1* n.^ della spessezza da definire, e 
poi dividasi la misura ottenuta per 2, per 10, .... per n: 
riducendosi per tal modo Terrore alia meta, alia decima, .... 
alia nsuna parte. 

Per dimostrare da ultimo la sensibilila io conchiudero 
esponendo alcune misure da me ottenute, le quali , come 
ognun vede, possono moltiplicarsi oUre ogni limite. 

I. Una squama esilissima di mrca staccata dilicatamente 
da una grossa lamina venutami di Calcutta e conservata nel 
gabinelto di mineralogia della Regia University mi ha dato 
una spessezza di 3 millesimi di millimetro; donde argo- 
mentasi che essendo queila lamina di oltre 5 millimetri e 
mezzo di doppiezza , deve essa comporsi di meglio che 1800 
di quelle squame sovrapposte. 

II. Se misurasi una prima volta la grossezza di una la- 
stra di cristallo o di metallo o di altra qualsiasi materia^ 
specialmente se conduttrice del calore , e poi tenutala nelle 




mani un istante, si sottopone di nuovo airistrumento , vi si 
scorge un cangiamento di spessezza fin anche d*nn~milIesimo 
di millimelro, e di frazione minore. Da che siamo avverllli che 
se vogliamo risposte vere dal batoreomctro le domande debbo- 
no esser fatte a intervalli, e dipiu la chiusura del circuito elet- 
Irico deve operarsi qualche tempo dopo aver collocato al 
stio posto il sistema di dischi, cosi, che tutto abbia potuto 
rilornare ogni volla ad equilibrio di temperatura. Operando 
altrimenti si andrebbe incontro a considerevole errore in 
piu in meno per effetto della dilatazione : Terrore sarebbe 
in meno se si fosse troppo soileciti nelhi prima operazione, 
nel definire cio^ il punlo del contatto, quando Ira i due 
discbi non v' e la laminetta da misurare: Terrore sarebbe 
in pill se non s'indugiasse convenientemenle nella seconda. 
Di qui pure si deduce che per ciascuna misura deve sempre 
eseguirsi la prima e la seconda operazione, non polendo, 
a motivo delle variazioni di temperatura, ritenersi come co- 
slants la posizione delle parti deir istrumento; sarebbe cioe 
erroneo supporre che il cerchio graduato rispondesse sempre 
alio zero quando i due dischetti sono a conlatto immediato 
fra loro. 

III. Un filo di bozzolo ha spessezza media di 0,«»i"™.0i4, 
la quale e variabile da un filo a un altro, non solo se sono 
tratti da diversi bozzoli, ma anche se dal medesimo. 

S'inlende poi da s^ che in quanto al collocare i fili tra 
i due dischi della coppia , va osservato con piii forte ragione 
quello che ho detto relativamente all* ampiezza delle lamina. 
Fa bisogno cio^ che il disco superiore non possa inclinarsi 
da un de' lati sul disco inferiore, ma gli resti sempre pa- 
rallelo,^ e quindi il filo deve piegarsi ad angolo, o comunque 
altrimenti, con s^ medesimo; e se non ^ flessibile, come se 
trattisi di un filo di vetro, deve spezzarsi in due parti, le 
quali si adagiano sul disco inferiore parallele fra loro o ad 
angolo. 

IV. 11 filo serico del ragno segeslria perpda, del quale a 
preferenza ci serviamo per armarne i cannocchiali, ha una 
spessezza di 0,«»y»,037. 

V. I fili xli vetro che servono a comporne pennelli nello 




scopo di spargere di acido le lamine ia diverse arti^ per 
eserapio a preparare il moire mitallique, hanno grossezza as- 
sai diversa: ne ho misurati parecchi, i quali non erano piA 
doppii di O,'"*". 030. 

' YI. La carta da feltro ordinaria ha una spessezza oltre- 
modo variabile da 0,°>i".270 a 0,mi».290. 

Quella di migliore qualita assai piii sotti^e ha ana spes- 
sezza di 0™i".204 a 0,«»iii,2t0. • 

L' otlima qualila finissima destinata alle analisi chirniche 
quantitative possiede appena una spessezza di 0,°^ii.{i4. 

Or io ho voluto pergamenizzare queste carte per osser- 
vare le modificazioni che per questa operazione avrebbero 
subito le loro spessezze, e con meraviglia ho scoverto che 
la qualita infiroa e la media pergamenizzate sono divenlate 
piu sottili ; ma la qualith finissima si d renduta piu doppia 
secondo cio che segue: 

Saggi di carte Spessezza normdle Pergamenizzate 

1. 0,«»i*i.278 ™iiJ.252 



Simigliantemente a quest' ultima si ^ modificata una car- 
ta compatta la piu fina che mi ^ riuscita procurarmi, in 
quanto che alio stato normale avea spessezza solamente di 
Q^mm.04.6, e pergamenizzata 6 cresciuta fino a Oj'O'^.OST. 

Delia quale differenza mi sembra che la cagione possa 
essere la varia maniera di agire delFacido solforico sulla 
carta secondo che questa d aspra o rugosa o coverta piii 
meno di lanugine, come sono le qualita piu ordinarie, o 
pure ha la superficie uguale e levigata , il che si avvera nelle 
qualita piu fine. Gomunque istantanea, Tazione dell' acido 
solforico attacca la peluria superficiale delle prime, e le as- 
sottiglia : disgrega invece la compattezza delle altre e le rende 
piu doppie. 

La carta poi cosi detta vegelale, la quale e trasparente 
cosi da essere adatta a disegnare attraverso, mi ha dato una 
spessezza di 0.™"'.075. 



2. 
3. 



0,'°i".205 

0mill.H4 



0,"»i".180 

0,n»i".l20. 




VII. Le foglie d'oro destinate alia doratara delle cornici, 
e di ogui mauiera di mobilia, hanno sottigliezza estrema. 
Quelle che ci vengono di Fraocia sodo piu consislenti , per- 
chd piu grosse; e pure la loro spessezza non ^ maggiore di 

O,n»i".O09. 

Quelle delle fabbriche napoletane sono meno tenaci, e 
la doratnra con esse ha minore durata ; pu5 essere altri- 
menti, poich^ hanno appena la spessezza di 0,0^^^006. 

Voglio fare osservare che come a ripruova deir esattez- 
za del batoreometro ho voluto pure determinare le spessezze 
delle due lamine francese, e napoletana, deducendole dal 
peso specifico dell'oro, dal peso delle due lamine, e dalla 
loro ampiezza; ed ho avuto veramente a maravigliare nel 
vedere che i risullamenti sono stati assolutamente gii siessi 
che quelli ottenuti dalla determinazione diretta. 

La pelle poi del battiloro, o quella mem])rana sottile, tra 
cui van collocate le foglie d'oro allorchd si soUopongono 
aU'azione del martello, sono doppie circa 0,°"^i.070. 

YIII. Ho determinato le grossezze di tre capelli tolti 
'la tre uomini adultly ed ho avuto le misure seguenli: 



Inoltre il capello d'un fanciullo a 3 anni m'ha dato 
0,«»i".040, e quello d' una bambina di 10 giorni 0,°»i».009. 

Inoltre mi d riuscito di avere i capelli di due giovanet- 
ti mori di Abbissinia, Tun dei quali conta 4 anni, Taltro 
20 anni; e sono il piu piccolo e '1 piu grande di quelli, che 
si allevauo qui in Napoli nel CoUegio delta Palma. Mi ban 
dato le seguenli misure di spessezza 



IX. Non farebbe d'uopo dimostrare che grande vantag- 
gio debbono trarre le scieuze naturali dalle misure batoreo- 
metriche nella determinazione e nella descrizione delle spe- 
^cie, sovrattutto la botanica, la zoologia, e T anatomia com- 



0,«»i"*045 



0,mi».048 



0,«i».051. 



0,«»*».067 il minore. 
0,«""-108 II maggiore . 




m 

parata. Pare a modo di saggio aggiungo i due quadri se- 
guenti. II primo di essi indica la grossezza delle squame di 
diversi pesci, le quali tutte sono tolle dal mezzo della su- 
perficie laterale dritta dei diversi individui: 



Specie 


Lunghexza 


Grossexxa 




dell* individuo 


della squama 


Spams anularis adulto 




0,>ni". 013 


Cromis castanea piccolo 


0,°»040 


niU. 110 


lulis vulgaris piccolo 


0,«»065 


0,°»i". 010 


Serranus scriba piccolo 


0,«n 050 


0,flii". oil 


Charaux tracburus piccolo 


0,« 070 


0,"!», 013 


Moena vulgaris piccolo 


m 060 


0,«>i». oil 


Bops boops piccolo 


0,n» 090 


0,">». 025 


Mullus barbatus piccolo 


0,«» 1 


0,^^K 021 



Nel secondo poi ho esposto la grossezza delle diverse 
parti di vari inselli tutti compleli e di varia dimensione 
come qui appresso: 

Specie lunghexxa parte tnisurata spessezxa 

nervo costale dell'ala anleriore 0«",115 

aia coslale . ©"""jOSS 

ManUs oraloria 0",65 I neno cubilale . ©""".OSS 

neryi discoidali dell'ala posteriore 0^fi70 

membraoa dell'ala esclusi i nerfi 01^,019 

Agrioo Virgo 0<",05 porzione discoidale deir ala po- 
steriore compreso il reticolo 0"*™,014 

aateona esclasa la claTa . . • O'^^ITS 

squame del pulTiscolo alare . . 0'°™,007 

membra Da alare escloBi i ner?l 0'"",019 

nervi ( ia media ) . . • . . 0""»,081 



Vanessa atalanta 



0",025 I 
Tipala imperialis 0'",016 | 



Cosi pure ho voluto misurare la spessezza di vari ele- 
menti della pelle d'un serpente, e propriaraente del bolhrops 
lanceolatuSf individuo lungo ua metro ed ho avuto i seguen- 
ti risultati: 

Spessezza delle piastre ventrali tra 0"*<"y091 e O^^^d^^ 

• della lore membraoa congiuntiva . • « 0'"<",054 

> delle squame dorsali tra (P",081 e 0"",085 ^ 

• della lore membraoa coogiantiva . . . 0™",051 
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X. UDOstrato di vernlce coppale puo reodersi di ^es- 
sezza miDore cbe Vitoo ^ nillioietro . 

XI. E per finlrla , se si lasci una goccia di acqua 8tilta- 
ta sopra uno dei discbeiti della coppia metallica, e faccia- 
si asciagare, si troverk esattamente nulla la spessezza del- 
la lamina residua: e cos\ dev'essere, poiche in verila non 
rimane residuo di sorta. Ma se vi si fa cadere una goccia 
di acqua potabile^ disseccatasi vi depone un residuo della 
spessezza minima di men cbe un millesimo di milliuietro , e 
variabile secondo cbe ciascuno comprende a norma della 
purezza dell* acqua adoperala . 
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SULLA DISPEQSIQNR DRLLA LUCE; PER BJUOT. 



BHratto. 



Considerato Teiere come un meszo composto di mole^ 
cole cbe agiscono a dUtanxa Tuna suiraltra, ed domiesso 
che il ra^o d' attivtt^ di questci niolecole d piccolissimo rap** 
popto alia lungbezza deH'ooda lontiirosa, ne resulta cbe 1e 
equazioni dUTerenztali del 91CH0 vibrAtorio conteflgono le de* 
rivate d' ordioe pari rapporto alle coordikiaie cbe determl- 
nano la posizione di una molecola qaaluiique;e cbe i coef* 
ficieati delle derivate successive dimiDulscono rapidaroenle« 
Trascurando i termini di quart* ordfne, o d* ordine superiore 
si riducono le equazioni differenziali ad equaztonl omogenee 
di secoud' ordine, e allora si Iro^a cbe la celeritii di propa- 
gazione della luce d indipendeute daU«r lungbezza dell'onda,^ 
e percid non at ba dispersione. 

Gueby attribuiva la dispersione ai termini trascurati nelle 
equazioni differenziali, e principalmenie ai termini cbe rac- 
cbiudono le derivate di quart' ordine. Gonservati questi ter*- 
mini, trovasi infatti una celeritk di propagazione 'variabile 
con la lungbezza deir onda, e tanto piu gtande quanto la 
luQgh^z|sa deir oada ^ maggiore, e ci6 e d* accordo con le 
osservazipni* Mu questa sptegazloue sembra presentare una 
diSicolia insormontabile^ perch ^ se questi termini produces** 
sero un potere dispersivo assai energico nel mezzo etereo 
che penelra un corpo trasparente isotropo, come il vetro, 
questi stessi termini avrebbero un' influenza sensibile neU 
r etere libero. Ora V osservazioni dellie stelle cangianti, per 
esempio della Stella \lgol prova cbe non si. ba dispersioae 
Vol. XYUL ^0 
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apprezzabile nel vuoto, cioi la differenza di celeritk de* di- 
versi raggi iuminosi & talroefite piccola^che non si e potuto 
costatare una differenza di cammino, non ostante 1* enorme 
distanza delle stelte. 

Ammesso che la dispersione non esista in modo sensibile 
neir etere libero, e cbe esista a differenti gradi nell' elere 
cbe penetra ne* diversi corpi trasparenti composti di parti- 
celle ponderabili, ^ uaturale dttnbuire questo fenomeno alia 
presenza di quelle particelle. Tale influenza puo manifesiarsi 
in due maniere : o per T azione diretla delle molecole pon- 
derabili suU' elere in vibrazione, o indirettamente per la mo- 
dificazione cbe queste molecole portano nella costituzione 
deir etere. ^ 

Quando la luce attraversa un corpo trasparente una 
parte piu o meno grande della vibrazione trasmettesi alle 
particelie ponderabili, il resto passa attraverso i corpi. Que- 
st! si scaldano tanto meno, e per^ copseguenza la quantita di 
forza viva trasraessa alle particelie ponderabili ^ tanto ini- 
nore, quanto ^ piu trasparente il corpo. Nel caso ideale dl 
un corpo trasparente pu6 ammetlersi cbe le particelie pon- 
derabili rimangano immobili inentre vibra V etere. Or si tro- 
va cbe V azione diretla delle molecole ponderabili suir etere 
in vibrazione introduce^ neir espressione della celerita di 
propagazioae, un termine variabile ma proporzionale al qua- 
drato della lunghezza deU'onda, mentre che secoudo le spe- 
rienze dovrebbe essere inversamente proporzionale a questo 
quadrato. Sembra adunque che debba ammettersi la se^ooda 
ipotesi. 

L' etere penetra i corpi trasparenti e riempie le cellule 
formate dalle particelie ponderabili, ma la density sua non 
^ la stessa nell* estensione della cellula, varia da un punto 
air altro, prendendo lo stesso valore a punti corrispondenti 
nelle cellule* Si hanno nella distribuzione delF etere iue- 
guaglianze pcriodiche, delle quali convien tener conto, e le 
equazioni differenziali del raoto vibratorio non sono lineari a 
coefHcienti coslanti, ma equazioni lineari a coefflcenti perio- 
dici. Anche gli integrati si compongono di una parte media e 
di una parte periodica, e siccome Tinsierae delle osserva- 
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zioDi indica che la distanza delle particelle ponderabili, e 
per conseguenza il periodo i piccoUssimo rapporto alia lun- 
ghez^a delle oade , ne verr^ che la parte periodica delle 
vibrazioni sparirk neirinsleme del fenomeno compensando 
le quantita negative quelle che sono positive, e il fenomeno 
sensibile sar^ determinato dalla parte media delle vibrazio- 
ni; roentre la parte periodica non trascurata nel'calcolo 
spiegher^ la dispersione della luce. Applicati quesli principii 
alia spiegazione della polarizzazione circolare, col lener conlo 
delle ineguaglianze periodiche dell* etere in un mezzo dissi- 
roetrico ban eorrisposlo. E facendo il calcolo per ua mezzo 
isotropo e omoedrico si trova che le ineguaglianze perio- 
diche deir etere esercitaoo ana notabile influenza suUa ce* 
lerit4 di propagazione della luce^ diminuendola di una quan- 
nth costante, ed iatrodacendo an termiae variabile Inversa- 
mente proporzionale al quadrate della lunghezza dell* onda, 
come richiede il potere dispersivo. 

Possono farsi due singolari osservazioni. Se si eguaglia 
a zero 11 termine variabile che produrrebbe la dispersione 
neir etere libero, si ottiene una condizipne alia quale deve 
sodisfare la forza che si esercita fra due molecole di etere i 
questa condizione indica che due molecole di etere si re^ 
spingono in ragione inversa della sesta potenza della distan- 
za. Se poi ponesi a zero il termine proporzionale al qua^ 
drato della lunghezza dell' onda, termine che pVoviene dal- 
r azione diretta delle molecole ponderabili si ha una condi* 
zione che deve esser sodisfatta dalla forza che ha hiogo tra 
una molecola ponderabile ed una di etere : questa condizione 
indica che le particelle ponderabili agiscono suU' etere se* 
condo la legge di Newton, cio^ in ragione inversa del qua- 
drato della distanza. 
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NCIOTO EtBTTBOMETRO BIFILUIIB D*llfDU»<mB; 
MBMOBIA Dl L. PALMIERI . 



II primo elettrometro ad iiidice orizzODtale appartieae 
a Coulomb; ma quando in quest! stroraeoti doq voglia giov^arsi 
della torsiooe de' Qli metallici per avere mtsure, riescono sem* 
pre imperfettt. Per le osservazioni dl meteorologia elettrica 
f'Me col metodo del condtiUore mobile^ nou si potrebbe 
ricorrere alle misure per mezzo della torsione, percbd uei 
tempi umidi si avrebbero risultameoti fallaci, ed ollre a cib 
gli elettrometri di torsione inancano di quella squisitezza 
cbe aver deve un elettrometro atmosferico. Se V indice in- 
vece di essere sospeso sia bilicato, come nell' elettrometro 
di Peltier, nascono spesso degli errori provenienti dalFat' 
trito. Sospendendo I'lDdice ad un filo di bozzolo^se si tro* 
va iu conlatto del condutlore da cui riceve la carica, per 
16 pill lion SI distacca senza un urto meccanico^ e se era 
ad una certa distanza sar^ prima attratto e poi repulso. Per le 
quali cose lutte io cercai di fare un elettrometro che andasse 
immune da quest' ineonvenienti e fosse di una seDsibtlitk 
grandissiina* Questo elettrometro trovasi descritto nel 1.® e 
nel 2.^ volume degli annali dett 0$servalorio vesuviavo. la 
esso r indice ^ sospeso ad un filo di bozzolo, ma tiene di 
sotto una punta che tocca. leggermente il fondo di una ca- 
vity praticata nel mezzo del conduttore orizzontale da cui 
deve esser repulso. Questo indice porta un frammento di 
ago da ciicire debolmente calamitato il quale serve a dargli 
una direzione costante. Siffatto elettrometro fatto bene i 
sensibilissimo e presenta la importante proprieti^ di dare ar- 
chi impulsivi proporzionali alle forze. L'uso del piccolo ago 
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calamltato renda necessario verificare a quando a quando la 
seiistbit5, dello strumento la quale pu6 variare, sebbene po- 
cbissiioo col variare della forza magnetica. Cooviene poi avere 
una certa pratica nello stabilire il contatlo della punta con 
la sottoposla cavity, per non avere atlrilo sensibile, nd varia- 
bile. Pure accade talvolta che se I'indice locca il condut- 
torey orizzontale al venire della carica non sempre si distac- 
ca, bnde bisogna mantenerlo ad una piccola distanza^ dal 
medesfmo la quale difQcilmente da si serba costante, e 
IMndice facilmente viene in contatto del conduttore orizzon- 
tale di troppo se ne allontana per ispontanee torsioni del 
file dl bozzolo. 

Tntti questl piccoli ineonvenienti spariscono nel nuovo 
elettrometro bifiliare d' induzione, perocchd i due fili danno 
una forza direltrice costante e V indice senza loccare il con- 
duttore orizzontale e repulso fin da che la piu piccola ca- 
i^ica comincia, senza die s'abbia a temere altrito di sorta. 
L' indice consiste in un filo leggerissiino di alluminio il quale 
porta sotto di se nella parte di mezzo un, dischetto di sot- 
tilissima lamina di argenlo di circa 24 millimetri di diame- 
tro la quale entra in un piattello di ottone poslo nel mezzo 
del conduttore orizzontale, H quale piattello ha la profon- 
dit^ di tre millimetri ed un diumetro di quattro millimetri 
maggiore di quelfo del dischetto di argento, questo dischetto 
entra nel piattello per un millimetro circa. L' indice nella 
parte superiore ha un anelletto per entro al quale passano 
i due capi del filo di bozzolo i quali sotto distano per un 
millimetro e sopra per 4 con una lungbezza di due decime- 
tri e mezzo* 

Quando il conduttore orizzontale prende una carica, 
opera per influsso sull* indice il quale i messo ad una pic« 
colissiroa distanza dal medesimo ed avviene la ripulsione. 
In questo strumento la forza direttrice delF indice dipende 
dal peso di esso, delle distanze inferiore e superiore de'fili 
e dalla lungbezza di quest!, elemenli tutti che sono costanti. 
II peso deir indice col dischetto^ di 350 milligrarami e seb- 
bene avessl potuto farlp piu leggiero pure ho dovuto man- 
tenermi ad un peso acconcio a dare una certa tensione 
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a' fill di bozzolo. Ci6 ood pertento la forza necessarhi a msm. 
tenere Tindice a 90^ di deviameDto sarebbe eguale a 2 mil- 
ligrammi^ e per le lensioni medie delPatmosfera le qaali 
d'ordinario ood oltrepassano i 25^ la forza d espressa da mm 
piccola frazione di roiiligrammo. I saggi fattl finora provano 
poi cbe le forze sono, almeno fino a 50% proporzionali agfi 
arcbi impulsi^i, ed ii Professor Battaglini ha trovalo ana 
formola semplicissioia cbe esprime le attenenze tra gli ar- 
cbi definiUvi e gli arcbi impalsivi, per modo cbe chl volesse 
avvalersi de'primi per applicarvi la formola del Gauss po- 
trebbe averli esattamente dedocendogU dagll arcbi impvl- 
sivi osservati, e cosi sarS^ aocbe possibile calcolare le perdiie 
cbe si banoo oelle diverse condizioni igrometricbe dell' aria. 
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hk DULISI^ NUOYO MSTODO PTO LE IMVE9TIGAZ10NI CHIVICHE 
ESPOSTO DA FAVROT. 



Q cl)iQiico inglese stg. Grahani» dir^ttore d^'s^g\ nella Zec- 
ca di Londra cqI nome dialisi Uidica uq nuovo processo d'anar 
sHi chloiica basalo sopra an'interessante propriety delle mem- 
tHraoe, alia quale si daii nome di eqdosmqtica. La proprieta 
endosmotica d la facolta che pos^iedoQO le membraoe di la- 
sciar pas$are certe wUnze attraverso a' loro port ad esclu- 
siooe di altre. 

Pistiogue Graham i corpi in due classi iq rapporto alia 
loro solubilit^; i crisialloidi e i colloidi^ I crislalloidi sodo i 
piu solubiliy e aH'opposto sono i colloidi quelli che noo go- 
doQO se non di uqa solubililk relativa, Entrano nella prima 
classe tutte le sostaoze che sodo suscettibili di prender forme 
cii^taUioe; e nella secooda le gomme, ralbumioa , la gelatina, 

Questa diSFerenza nella solubilit(^ de*corpi ha suggerito a 
Graham I'idea che potessero separarsi gli uni dagU altri in 
modo assai esatto per fame Tanalisi. Si serve a tale oggotto 
di una specie di staccio con cerchio in gutta-perca e coa 
fondo fprmato da una carta pecora: pone in esso il liquido 
da analizzarsi, e poi lo fa galleggiare in un yaso che cou- 
(enga acqua distiilata . Dopo ventiquattro ore tutte le sostanze 
cristallizzabili son passate neli' acqua distiilata, e tutte le 
materie gelatinose o colloidi sono restate nello stacoio. La 
•eparazione d completa come se si fossero sottomesse all* azio- 
ne del calore sostanze fi$$e m^scplate ad oli volatili • 




Molte soDO le appiicazioni cfae possono farsi di questo 
processor e Graham lo ha impiegato per cercare Tacido ar- 
senioso in certo sarigae dai qaale areva levala la fibrina. 
L'acido arsenioso si i trovato quasi in totalilk nell*acqua 
distillata, ed era s\ ben separate dalle materie organiche che 
i reattivi ne han potuto manifestare la presenza, e anche de- 
terminarne la proporzione seuza Tintermedio di alcun*agente 
^ chimico, che distruggesse le sostanze organiche, alle quali 

questo veleno si trovava combinato. 

11 Redwood propone <li valersi di questa propriety per 
separare la parte attiva di medicamenli che le sostanze natu- 
rali presentano alio stato di combinazione con materie inert!, 
ritenendo che generalmente i principii attivi sono sostanze 
cristallizzabili e passano attraverso ai pori della cartapeco- 
ra, mentre le parti inerti sono le colloidi,e restano sempre 
aggruppate nella parte superiore dello staccio. Egli non fis- 
sa a quale stato devono trovarsi le sostanze naturali onde 
questa separazione abbia luogo. Sembra che debbano essere 
state sottomesse alle diverse manipolazioni cbimiche, che ten- 
dono ad isolare i principii attivi, perche senza di cio non 
potrebbero questi principii separarsi, colla sola dialisi\, dalle 
sostanze con le quali sono in intima combinazione, che la sola 
azione chlmica pu6 vincere. 

La tendezza che le molecole possedono in certe circo- 
stanze di muoversi da un lato del liquidd ad un altro, alia 
quale Graham da il nome di diffusione liquida pub egualraente 
essere utilizzata per la separazione de'composti chimici me- 
scolati con materie organiche, alimentari, o altre. Nel case 
d'avvelenatnento, per esempio, e talvolta interessantissimo dl 
evitare Tuso di agenti potenti per preparare le sostanze so- 
spette ad essere sottomesse ai reattivi per eliminare il veleno. 
Citero la ricerca delPacido arsenioso, e deiremetiCo, nella 
quale si ricorre ad acidi che non possono essere perfetta- 
mente privi di arsenico o d'antimonio. In tal caso la dialisl 
^ molto utile al chimico hon trovandosi il veleno che in in- 
tima mescolanza, e non in combinazione chhnica con le so- 
stanze organiche. Egualraente la morfina, la strinnina, ed 
altri alcaloidi possono esser separati con la dialisi, allorchd 
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sono mescoTate con le sostanze dalle quaii si vogliona sep 
parare. 

Pu6 usarsi la dialisi alia spiegazione di alcuni fenomeni 
fisiologici, e secondo il Prof. Daubeoy d' Oxford, le gomme, 
le fecole, gU oli , e in una parola ttitte le inalerie che si 
trovano accumulate nel tessuto celluiare, devono essere di- 
sposte fra le colloidi. Esse non haniio alcuna tendeuza a Ira- 
versare le pareti delle cellule ove sono slate elaborate, ed 
ove non possono che aggrupparsi . Quanto agli acidly agli 
alcoli, ai cristalloidi in una parola, passano atlraverso i pori 
de' tessuti tegumentari, e glungono negli organi speciali ove 
devono subire le trasformazioni in conseguenza della legge 
del vitalismo alia quale sono sottomessi. La membrana muc- 
cosa dello stomaco ^ dunque in tal modo assimilala alia noem- 
brana di Graham; i differenti cristalloidi sono assorbiti dal 
torrente circolatorio , mentre i colloidi restano nelle viscere 
per essere soltoposli all' influenza del sugo gaslrrco che li 
elabora secondo la legge della nulrizione. 

Ma questa elaborazione non si limita alle sostanze ali- 
mentari, perch^ col mezzo della dialisi si puo spiegare anche 
Tazione talvoka si variata de' medicamenti. Se le sostanze 
niedicinali ban forma cristallina, e sono in conseguenza sola- 
bili, vengono classate necessariamente tra le cristalloidi, e 
passano attraverso alle pareti dello stoniuco : se al contratio 
sono amorfe -vengono sottomesse alle leggi che regolano le 
colloidi, e subiscono I'elaborazione speciale a questa classe. 
Con questa teoria si comprende come certe preparazioni di 
ferro possono colorare gli escrementi , mentre che altre non 
li colorano . 

Fra le applicazloni di cui la dialisi ci sembra suscetti- 
bile poirerrio citare T amministrazione dei medicamenti , o 
piuttosto la loro preparazione al punlo di vista del loro pas- 
saggio in certi organi in preferenza che in altri, per cui si 
renderanno cristalloidi, o colloidi a volenti, associandoli 
con una sostanza cristalloida nel primo caso , e colloida nel 
secondo. 

II Guigney ripetendo le esperienze di Graham ha ricono- 
scitito che io staccio, indicate da questo chimico iion puo essere 
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usato che di rado perchd gU ageoti cbimici alterano spesso 1e 
membrane animali o vegelabili con le quali rimangono lunga- 
mente in contatto, ed ha provato ad agire con un vaso poroso 
di terra da pipe poco cotla, e ne ha ottenuto pieno suqces- 
80 . Ha ripetuta la massima parte delle esperienze di Graham, 
con questo nuovo diuilzzatore, ottenendone i medesiroi re*" 
suUati: ha anche estese le sue esperienze a molti prodotti che 
Graham non aveva trattati col nuovo modo d'analisi^ ed ha 
fatte molte osservazioni interess^ntissime , Collocata una so- 
luzioue mista di gomma e di zucchero in unvaso, e facen- 
do inimergere in questa soluzione un altro vaso poroso pia- 
no di acqua pura trx)vasi dopo ventiquattro ore quasi in to- 
talis lo zucchero neli* acqua, che non contiene traccia di 
gomma. Se si rimpiazzauo quesli due composti con del ca* 
ramele, e del bicromato di polassa, il bicromato passa nel 
vaso poroso, e il caramele resta nel primo liquido che con- 
teneva i due corpi in solpzione. Se sciogliesi del cotone in una 
soluzione ammoniacale d'ossido di rame^ e si dispone oelie 
dette condizioni Tesperienza, trovasi che il sale di rame passa 
:2eir acqua del vaso e la colora in bleu» e il cotone resta 
airesterno. La carta pecora di Graham non potrebbe ser- 
vire a questa esperienza, e verrebbe attaccata dal sale di 
rame. 

• Ha pensato Guigney che T acqua non doveva essere il solo 
liquido suscettibile di lasciar passare attraverso ai corpi po- 
rpsi i cristalloidi in soluzione, ed ha s'perimentato col solfu- 
ro di carbonio e con V essenza di terebintina, tenendovi in 
soluzione de' metalloidi ed altri corpi solubili. Egli ha osser- 
vato che la natura de' cristuUoidi presenta una grande in- 
flueinza suUa rapiditk cpn cui il cristalloide passa per i po- 
rt del vaso. Egualmente ha fatto sciogliere Tiodio, lo zolfo 
e la naftalina nel solfuro di carbonio, ed ha osservato che 
la naftalina e il zolfo passauo molto piu rapidamente del- 
riodio nel vaso poroso che contiene solfuro di carbonio puro. 

(iuesti resultati hanno molto inieressato il Guigney per 
la dialisi, e lo hanno indotto a credere, che potra eseguir- 
la anche per via secca, ciod separare i corpi fusibili a tem- 
perature elevate. Spera di perv^nirvi perchd ammette che 
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questo fenomeno i dovuto a poter passare le molecole piii 
tenui, come i cristalloidi che hanno piccolo volume atomi- 
co, attraverso ai pori della cartapecora o del vaso poroso, 
e i coUoidi cbe hanno un equivalente elevato e un volume ato* 
mico considerabile non vi passano. Comunque la diatesi ha 
di g'lh resi ottimi servigl alia scienza, e si prevede che per 
gli usi che se ne possoo fare viene a comparire fra una delle 
piti utili scoperte. 
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SULLA GOSTITUZIONE 6E0L06IGA DELLA CATENA METALLIFERA 
EO IN PARTIGOLARE DELLA ELLISSOIDE APUANA; MEMORIA 
DEL PROF. CAV. SENATORE PAOLO SAVI. 



U maestoso gruppo di monti detto Alpi Apuane^ posto 
presso il Mediterraneo al lin|fte della Liguria e della Tosca- 
na» distiogaesi anche da graij( distanza, non solo per 1* altezza 
della sue montagne, ma specialm%nte per la sveltezza delle 
clcne di queste, che sollevansi ardite e pittorescamente fra- 
stagliate al di sopra di tutti gVi Cimlli monti che stanno at- 
torno di esse. Questo gruppo di montagae, disposte e confor- 
mate in modo da presentare un chiaro ed istruttivo esempio 
di sollevamento in ellissoide, d il piii settentrionale de' ri- 
lievi del nostro suolo che costituiscono, allineali da N. 0. a 
S. E., la Catena melallifera. I diversi sollevamenti, che origi- 
narono i gruppi di monti dalla cui serie £ formata questa 
catena, non furono tutti egualmente energici ed attivi: alcuni 
produssero solo lo squarciamento de' varii depositi terziari 
e di alcuni de' secondari, talch^ ne rimasero scoperti e pro- 
roinenti a cupole i terreni liassici , come fu per 1* ellissoide 
di Alassa mariUima^ nella quale le grandi masse di calcari 
liassici ed infraliassiaci della Cornal'a di Gerfalco e di Mon- 
tieri s' inalzano nel centro deir ellissoide. In allre, invece, la 
forza sollevatrice ed espansiva centrale, che sempre produsse 
effetti maggiori nel diametro diretto da N. 0. a S. E.,diede 
origine alia emersione ancora dei terreni paleozoici, i quali 
perci6 furon sollevati cotanto da costituire I'asse delta ca- 
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tena, come ne d4 r esempio TelUssoide del MorUe Pisano^ e 
quella deHe Alpi Apuane^ di cui io prtmo luogo ci oc^o* 
pereino. 

Ua fetto, a parer mio, di grande importanzay^e che ia 
coDseguenz{i merita d' essere indicate fin da adesso, si & che 
in niuno de' gruppi montuosi della catena metallifera, e nep* 
pure in quelle ellissoidiy nelle quali fa sollevata e sqnarciata 
la serle paleozoica, come ai^punto avvenne nel M. Pisano e 
oelle Alpi Apuane» in nion luogo comparisce alcana roccia 
plutonica posta in tali condizioni e di tale natura da poteria 
considerare plausibilmente come la causa del sollevamenta 

EUissoide dellt Alpi Apuane, 

La grande elHssoide delle Alpi Apuane, il eut asse mag- 
giore sta presso a poco nella direzione generale della ca- 
tena metallifera^ comprende tre distinte vallate, cio^, inco* 
miociando dal N., quella del tocrente Carrioney quindi Tal* 
tra del FrigidQ ed al S. quella della Serravezza. 

Queste tre vallate differiscono fra loro per la estensiofte 
della superficie, e per le valli secondarie o canali (come colk 
si dicono) che le compongono, le quali non si approfondano 
egualmente nella serie dei terreni. Cosl la piu settentriona* 
le, cio^ quella del Carrione^ i la meno estesa delle altre, ed i 
quattro canali o spacchi, da cui resulta, tutli convergent! verso 
la citt& di Catrara, sono iagliati o s' approfondano soltanto 
eutro il deposito o terreno della calcaria salina, talchi ia 
nessuno di essi apparisce alio scoperto queHo sottostante scbi- 
stoso paleozoico. Nelle altre due valli poi, quelle del Frigido e 
della Serravezza^ gli spaccbi o canali che le compongono, non 
.solo tagliano tutta la spessezza del deposito di calcare saliiio« 
ma penetrano profondamente negli steaschisti paleozoic'^ dei 
quali. in generale . son formate le loro pendici o i loro 
fiaachi : ed anche in ciascuna di queste due vallate , come 
in quella del Carrione^ i detti canali si vedon couvergere 
verso il lato*occidentale dell' ellissoide : c\ok kiella seconda 
o in quella del Frigido verso la cHUi di MasBa, e nella ter^ 
za verso il pae(se di Serravezza. 
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Uoa tale disposizione irra^iante dei canaK di ciascuna 
valle darebbe a credere che ciascuna di queste dovesse la 
sua origine ad azioni dinatniche o forse a sollevamenli od 
espansioni, ie quali si esercltassero in quelle respettive por- 
zioni di snolo verso le quali essi eanali convergono : cio^, 
per la pill settentrionale^ in quello compreso fra Carrara e 
Torano ; per la media, fra Massa ^ Corevora; e per la piii 
orientale, fra Serravezza e Rosina. Le quali forze espansive, 
siccome agirono plu imfnediutamenle o direttamente coiitro 
i terreni inferior! , schisti paleozoici e calcarie saline , do- 
vetter produrre in questi gli spaccbi irraggianli piii o meno 
traversal! che vi si osservano; mentre che nei leneni piii 
superficiali , cioe sdiisti varicolori, calcaria grigiocupa o ca- 
vernosa, macigno ec, conlro i quali gli stessi parziali ben- 
chk contemporanei sollevanienti agendo in modo piu iudi- 
retto, 6io6 con r intermezzo de' terreni inferiori, dovetter 
produrre Tinnalzamento e la rottura degli strati, non in al- 
tfettanti dislinti punti o cenlrl d'aztone quali soho i tre 
gia indicati, bensl su tutto Tandamento delia Tinea nella 
quale questi centri son posti, vale a dire nella direzione del- 
Tasse maggiore o longiludinale dell* ellissoide. Ed ^ percro 
che nei nominati terreni soprastanti ai paleozoici, ed al ter- 
reno calcare inferiore o salino, invece d* altreltanti sistemi 
di spacchi trasversali quanli f^irono i sollevamenli, si form6 
UB solo spacco longitudinale; ed in conseguenza le testate 
dei terreni squarciali si divaricarono e sgiisciarono a destra 
ed a sinistra, o verso i*lati maggiori delT ellissoide> ma pe- 
raltro non egualmenle sollevandusi dalle due parti, ciod dal- 
Torientale e dair occidentale, anzi in modo estremamente 
diverso, giacch^ mentre dair orientate originarono inontagne 
alte ancora 1874 metri, dall' occid«ntale non si elevarono piu 
dt 9i5. 

Data cosi uu' idea sommaria delta conformazione gene- 
rale delle Alpi Apuane, onde fade conoscere nei modo piu 
compl«lo die si puo, credo opportuno di passare a rassegna 
successivamente ed in serie ascendente tutli i piani di rocce 
da cui si compongono tanto i suoi monti quanto quelli del- 
le altre ellissoidi della catena metaillifera , indicaindo le 
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forme litologiche che in questi ed in quelli st riscontrano, le 
loro correlazioni stratigrafiche, e di piii quegli spo&tamentl che, 
secondo il mio modo di vedere, si effettuarono net terreni 
stessi e diedero origine alia particolare struttura che ora pre- 
seotano. 

Terreno paleozoico. 

Forihasi questo terreno nelle Alpi apume 6\ scbisti (aU 
cosi con noduli di quarzo piu o meuo grossi, della roccia 
cioe che nel paese conoscesi col noma di sasso mmto. Quan- 
tuiique gli elementi mineralogici di questi schisti sieiK> ovuti- 
que gli stessi, pure variano assai per la grossezza e per la 
tessitura, giacche mentre in alcuni luoghi son di grana la pi& 
minuta, percio con i noduli quarzosi piccoltssimi, tali da 
dare alia roccia una sutiicienle omogeneit^, altrove invece 
resuUano da noduli maggiori, e la roccia ha la struttura as- 
solutantente schistosa: e siccome le sfoglie o lamine che la 
eostiturscono^ nelle testate rotte e da lungo tenf)po esposte 
airazione degli agenti aramosferici, son cotanto disgiunte e 
divaricate da lasciar fra loro delle fenditure o meati, nei 
quali le acque superficial! e Tumidilh del suolo si posson 
fare strada, e nelle quali per conseguenza le radici delle 
piante posson trovare un iinpianto sicuro e la conveniente 
emidit^ , cosl in generate le pendici che di tali testate resul- 
tano, son vesllte da bella vegetazione anrhe ove manca del 
tutto il deposito superficiale d' humus e ^xdetritm. Massima- 
mente omogenea k la struttura de' difiTerenti strati che com- 
pongono questo terreno: solo in qualche silo trovansi inter- 
calati degli straterelli di grafii>e o matila neray che vedonsi 
frapposti a quelli del sasso niorto , Uno dei piii cospicui de- 
positi delle nominate ^ostanze s*in<;dntra nelia pendtce di 
MorUoUlo che guarda Levfgliani, presso alFantica miniera di 
cinabro e mercurio nalivo. Ancbe Giovanni Tai'grom parl6 
della matita nera di Levigliant ed esattamente la descrisse, 
aotando che forma cola de' letti ( detli dal Targloni filoni ) 
interposti a quelli delio steaschisto. Probabilmente queste so- 
stanze carboniose sodo i rappresentanti o per dir meglio gli 
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avanzi dei deposUi di litantrace e di anlracite, che coA 
ricchi si troYaoo nella parte superiore del paleozoico, cioi 
nel terreno carbonifero, per allro in quelle locality nelle 
quaii Dou fu soUoposto ad azioni n^etaoiorfiehe cosl po^enti 
come quelle che al certo agirono nel perimetro apuano . E 
quesla opinione e comprovala pienamente anche qui nella 
slessa Toscana dal falto che ci presenta lano, ove, trovan- 
dosi il corrispondente piano superiore del paleozoico , infi- 
nitamente meno modificato, esso presenta, n^i banchi argilloso 
schistosi alternanli con le anageniti e con le pudinghe quarzo- 
se^ numerose impronte dianimali e di piante deU'epoca car- 
bonifera, e degli strati piu o meno grossi d'una bella antraciie, 
Nello studio che faremo del terreno paleozoico del Monte 
Pisano, vi troveremo delle rocce di forme intermedie fra 
quelle d*lano e quelle delle Alpi^ Apuune> le quali non po-- 
tranno a meno di convincerci , solo con 1 loro caratteri li- 
tologici, deirideiitita di questi due terreni, il che d'altronde 
^ poi nel modo piu evidente dimostrato dui dati stratigrafici. 

E relalivamente alle metamoi fosi sofTerte dagli scbisti pa-« 
leozoici nella ellissotde apuana e notevole^ quella in gneis 
la quale si presenta con un graduato passaggio, non nella 
successione deMoro strati^ ma nella estensione di questi, o 
per dir meglio in una parte dclla estensione loro, per lo che 
cbiaramente riconoscesi come il gneis non formi cola il let- 
to o la parte inferiore della serie, ma invece altro non sia 
che un maggiore e^particolar grado di metamorfismo d' una 
porzione della serie stessa in senso orizzontale^ procjoitavi- 
sl per elTetto d*una qualcbe causa modificatrice in quella 
parte prevalentemente esercitatasi . 11 Guidoni, il Parelo e 
Federico Hoffmann avevano giii vedute alcune rocce g^eissi- 
che nelle Alpi Apuane, specialmente ove le testate degli 
strati di steaschisli punlano conlro le moli dt calcaria salina; 
ma la meglio caratterizzata e la piu inieressante d quella 
dt Caggeggi nel Massetano, che descrissi Uno dal 1833. Sot- 
to la borgalella di questo nome, presso alia strada che scor- 
re sulla sponda destra del FrigidOf trovasi il detto gneis , 
Del quale veggonsi gradatamente convertirsi gli siraii di Mea- 
sebisto da cui si forma il basso di quella vallata. Questo 
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gtieis osservato in massa ed a distanza ka colore griglo ver- 
dastro^ ina^ esaminaDdolo da yicino, trovasi es&er di oolor 
bianco sudicio , tutto veoato e reticolato (di cenerino cupo 
e da alcune venature rosso rugginose. 1 syoi compooentt 
80D0 quarzo ialiDO , misto a feldispato bianco e talco ce- 
nerognolo, il quale talco ^ la causa delie venature cineree 
sopraindicate. 11 feldispato di questa roccia, oltre a distin* 
guersi assai bene dai quarzo, mediante quel suo partjcolare 
splendore ed alia frattura lamellare^ d ancora caratterizr 
zalo dalla. sua fusibilita, per la quale convertesi facilmente 
col tubo ferruminatorio in uno smalto bianco. 

Non debbo trascurare, parlando deila zona schlstpsa in- 
feriore paleozoica deU* ellissoide apuana, di far menzione 
d' una particolar roccia^ la quale trovasi in banchi interposti 
agli schisti in varie localita lungo la Serra e la Versilia, co- 
me presso a Sen^avezza nel luogo detto la Sultaloja^ alia 
base del M. di Slazzema ec. , roccia non schistosa> ma omo- 
genea, piuttosto compatta, di color giallastro o giallo biondo, 
apparentemente formata da granulazloni silicee. Anzicb^ 
reputaria qual merobro del terreno schistoso di cui si parla, 
son piuttosto portato a crederla una roccia d'origine^meta- 
morfica. 

Zona calcaria inferiore o della calmria salim . 

Al di sopra del descritti schisti paleozoici trovasi ada- 
giato nelle Aipi Apuane un grosso deposito calcare, il quale^ 
bench^ in generale apparisca omogeneo^ pure r^iccur^tQ 
studio fattone in molte localita di quell' ellissoide mostra 
conje col^, egualmente che nelle altre parti della Toscana, 
resulti dai soliti tre distinti piani calcarei; cioe, primiera- 
mente da quelio che fino dai 1846 io denominai della Calcor 
ria grigio-citpa senza $elce (1), quindi della gran .massa, della 
Calcaria salina o semisalina con fossili univalvi e turriculaU, 
ed in fine, o nella parte superiore, dalla Calcaria rossa am-- 

(I) Vedi laMomoria iatitolata*. Sulla costitmione geologica dei Mon- 
ti PUani . 

Vol. XV in. 
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momlifera . Ma nelle Alpi Apuane, in coiiseguenza de* potent! 
raetamorfismi, ai quali furon sottoposti i terreni che le costi- 
tuiscono, avendo Je tre indicate calcarie acquistata quasi 
ovunque una tessitura piii o nieno salina , colore presso che 
identico, e spesso essendo scomparso in esse qualunque di- 
stinto indizio di stratificazione, a prima vista, come ho det- 
to, non riesce distinguerle, e sembra che quel gran depo- 
sito calcare resulli per intiero formato della caLcaria pro- 
pria alia serie media, cioe della salina. 

Considerando adunque per adesso tal deposito nel suo 
insieme, diro come, €ccettuandone la porzione superiors an- 
zi superticiale di poche localita, non contenga fossili o al- 
meno fino ad ora non So che ve ne sieno stati trovati. Os- 
serVando a distanza e net loro insieme le masse di esso, 6 
agevole di dislinguere gl' indizi della sua origine sedimenta- 
ria, dalle corrosioni avvenute nella massa stessa , le quali 
han sempre relazione con la primitiva stratificazione; giac- 
che, ora la eorrosione avvenne maggiore negli spazi corri- 
spondenti alle due facce degli strati, ora invece alia parte 
media, o corpo dello strato stesso: ma se invece osservasi 
in particolare queslo gran deposito marmoreo, e specialmeute 
quelle sue estensioni la di cui tessitura e completamente sa- 
lina, allora la massa appurisce assolutamente compatta , e 
senza indizio alcuno di strati; ed essendo in tali parti delle 
masse nfiarm'oree che si trovano le cosi dette madri maechiCf 
cio^ concentrazioni di elementi non calcarei, combinati in 
modo da dare origine a varie spetiie di mineral!, fu mia opi- 
nione fino dal 18*29 (I) che tali madri macchie fossero il pro- 
dotto delle concentrazioni de*^ maleriali priinitivamente costi- 
tuenti i sottili strati schislosi per T avanti esistenti fra quelli 
calcarei, non che degli elementi minerali i quali trovavansi 
uniti commisti alia calcaria stessa, avanti la sua conversione 
in saccaroide. Come g\h esposi, prova di questa teoria si d 
il falto costante di trovarsi le madri macchie solo ove il 

(1) Vedi la seconda Lettera Geognostica del Prof. Paolo Savi al 
iig, Girolamo Guidoni ioserita nel Tomo 19 del Nuovo Giornale de* Ltt- 
terati} a pag, 154. 




163 



calcare ha grana dccisamente salina, ed, oltre a cio, i'essere 
sempre il marmo piu candido e piu bello in prossimita an^ 
zich^ in distanza delle madri macchie stesse. Probabilmenle 
ban ra[>porto con il fenomeno, che origino le madri macchie y 
\ venlrigemmatiy 'i q\x2\\ di frequente s'incontraiio nelle stes- 
se masse marmoree ; o per lo meno tali ventri gemmati s'o- 
riginarono x:onlemporaneamente alle madri macchie y c'loe 
neiratto in cui ebbe luogo il potente metaraorfismo genera- 
le che converti qiiella calcaria in marmo salino . Essendo a 
snfficienza noti lali ventri gemmati, non mi trattefro mag- 
grormente a parlarne , e mi limitero a rammentare che per 
ii solito contengono cristallizzazioni di calce carbonata spa- 
tica, di dolomite, di quarzo ialino ed, a volte, anche di ges- 
so e di zolfo. 

Ove poi Tazione metamorfica fu rainore , perci6 mino- 
ri le conce^trazioni de*principj non calcarei, non solo la 
grana e, come dissi, meno salina e piuttosto ceroide, ma vi 
si vedono delle vcnature variamente ondulate , le quali sem- 
brano le vestigia delle precedenti rocce schistose interstrali- 
ficale. Ma non tutta la serie calcarea interposta ai due letti 
zone di rocce schistose che la limitano, cio6 le inferiori pa- 
leozoiche e le Superiori giura-liassiche, e omogenea, ne per la 
struttura della massa, ne per il colore; trovandosi che nel- 
la parte inferiore ^ in moiti luoghi tinta alternativamente ^ 
e come a strati fra loro sfumati di cinereo celestognolo piii 
meno intenso, ed allora costituisce 1 cos\ detti Bardigli. £ 
siccome nelFellissoide de' Monti Pisani^ ove gli eCfelti di me- 
tamorfismo Yurono colanto minori , trovasi quasi ovunque 
sottostante alia calcaria bianca T altra che, descrivendo quei 
monti , denominai grigio cupa sertza selce , la quale dal Prof. 
Meneghini e da me, nelle Consider azioni sulla geologia stra- 
iigrafica delta Toscana (1) fu riferita al Trias, cos\ nello stes- 
so libro noi giudicammo non essere altro i bardigli delle Alpi 
Apuane e del Campigliese che calcari della serie triassica, 

(1) Pabblicata nel 1851 al seguito della tradazione dell' opera del ce- 
lebre Marchison: Sulla struttura geologica delle Alpi^ degli Apennini e 
de* Carpazi . 




ridotti a salini o ceroidi ed in parte scolorati dal solito ef- 
fetto del metamorfismo . 

Sono i Bardigli una qualith di marmi del piii ricercati 
per ornamenti archilettonici e per formarne oggelti di mo- 
biJia, giaccli^ ban tinte quiete e bene sfumate, e prendono 
un polimento splendidissirno . Si distinguono in commercio 
in Bardiijli ordinarj ed in Bardigli fiorili. I primi, che spe- 
cialmente s' escavano dalla massa marmorea dellu Cappellar 
presso Azzano, son qnelli a fasce cineree, o paralJele o po- 
co ondulate ; \ second! invece ban le fasce con linte piii de- 
cise, massimamente ondulate, spesso impastate e commiste ; 
e segandone la nnassa in una o in un' altra direzione vedonsi 
presentare le piii variale e piacevoli dipinlure. Questa varie- 
ty di Bardigli, cbe a mio credere deve la sua origine, tanto 
ad un particolar grado di metamorfismo, quanlo a pressio- 
ni laterali, le quali fecer conlorccre ed impastar gli stra- 
terelli dt quel primo deposito calcare , non trovasi che nel 
Canal delle Mulina presso la base del Motile di Slazzema. 

Al di sopra della zona media del gran deposito calca- 
re, ciod sulla vera calcaria salina, vi ha il piano superiore, 
sempre di non grande spessezza, costituilo originariamen- 
te dalla calcaria rossa ammonilifera: ma, come ho delto, son 
poche le localita delle Alpi Apuane ove questo piano chia- 
ram^nte si distingua, tanto per mancare cola de'colori in- 
tensi che son propri agli strati calcari dai quali si forma , 
quanto per non contenere che raramente indizi di que'fossili 
earatteristici fra noi del calcare stesso. Di fatti, io non co- 
nosco che una parte del dorso della gran massa marmorea 
della Corchia e di quella del Sagro, ove si trovino di simili 
avanzt: ma siccome essi stanno iuclusi in un calcare, il qua- 
le non e giammai perfeitamente candido, bensV leggermente 
rossastro o fulvo, di grana ceroide anzi che salina, cos\ ^ 
agevole di riconoscere non essere che un metamorfismo del- 
la nostra calcaria rossa ammonilifera tanto bene sviluppata 
in non lontane localita , come in Garfagnana a Sasso rosso 
presso I'Alpe di Corpno, in Toscana ne/Afonli ollre SerchiOr 
alia Gerardesca, nel Campigliese a Caldana di liavi^aGer' 
fcUco ec. Nelle quali locality trovasi ancora cotanto ricca 
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di ben conse^vati modelli d' ammoDiti e d' altri fo$$iIi da 
caratterizzarla nel modo il piii certo come apparleaente al- 
Tepoca del Lias inferiore . 

Fondandosi adunque suir aspetto Htologico d* alcune par- 
ti del piano superiore della gran massa calcarea di Gui si 
parla , su que* pochi fossili che vi sono stall rilrovati, e spe- 
cialmente sul caraltere stratigrafico , 6 certo, come ho gi^i 
dello^ che debbasi referire detlo piano alia calcaria rossa 
ammonUifera del Lias inferiore . Egiralmente basandosi e 
sul carattere stratigrafico o di situazione, e sul Htologico del 
colore e della tessitura piii o meno saJina, anche la parte 
media si deve riportare a quella corrispondente de* Monti 
Pisani, Campigliese ec., quanlunque nelle Alpi Apuane vi man- 
chino del tutto quegli avanzi di fossili univalvi e turrieolati 
che altrove vi sono cotanto abbondanti. £ rigiiardo a tali 
avanzi organici cade qui in acconcio il fare osservare co* 
me ancora ove sono i meglio conservati, cio^ nell* ellissoide 
del Monle Pisano, siccome non consistono che in nuclei, essi 
pure quasi per intiero convertiti in calcaria salina , pprcio 
del tutto privi de'caratteri capaci di dar modo a determi- 
narne la specie > noi stamo in Toscan^ neir assoluta impos- 
sibilita dt risolvere la questione cosi vivaniente adesso di- 
battuta riguardo alTeta della nostra calcaria salina: ciod se 
essa debbasi contiuuare a considerare come la piu antica 
del Lias inferiore, oppure se debbasi riferire decisamente 
airepoca precedeute ossia a quella del Trias. Per altro, sic- 
come, adottando questa maniera di vedere, converrebbe fra 
uoi unire la calcaria salina alia grigio cupa senza selce, k 
quale dai caratteri paleontologici sembra esser caratterizza- 
ta come vero Trias, e siccome non vi ha dubbio che, in 
mSlte locality, le discordanze di stralidcazione che esistono 
fra questi due calcari ( chiarissima in vari siti deir ellissoi- 
de dei Monti Pisani^ come a Caprona, al Bagno della Du^ 
ehessa , Fileltole ee.) , non che la differenza assoluta ch^ 
presentano per i loro caratteri litologici, ci obbligano a 
considerare le calcarie stesse, (cio^ la salina e la grigio 
cupa senza selce) come d* epoche decisamente diverse^ co- 
s), nd il mio collega Prof. Meneghini, nd io, crediamo poler 
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per adesso ammettere tal supposizione: e siccome non pud 
negarsi un valore assai importante ad alconi degU argomen- 
ti su i quali s'appoggiano i sostenitori della cootrarta opioio- 
ne, ODde non pregiudicar la questione adottiamo ancor Doi 
il partito di designare U deposito delta calcaria salina col 
nome d'/n/Va Lias. 

Ritornando adesso a considerare nel suo insieme il grao 
deposito calcare sovrapposto agli schisU paleozoici , notero di 
nuovo come, in conseguenza del sollevamento avvenato io quel- 
la ellissoide, sia maggiormente soUevato il lato N. C dell' el- 
lissoide stessa; giacch^ incominciaodo dalle Molina di Slaz- 
zema, poste alia sua estremit^ orientale, ascendendo per il 
di Retignano a quello di MonUUto^ di U passa air oriente di 
Levigliani per le Svolle^ pi^ga a N. 0. , ove cosUtuisce la gran 
mole calcarea della Corchia , quindi coDlinuaodo nella stessa 
dlrezlone forma il CipoUajOf V AlUssimo, la Tambura^ il Sagro 
e, percorrendo di poi fino aU'estremtt^ della gran valle del 
Carrione, rivolge a Hbeccio e, discendeodo verso S. S. E, for- 
ma la gran massa calcarea, ove sono aperte le niunerose cave 
di Carrara: quindi prosegue a levante per formare la por- 
zione media della Brugiana, avanti di passare il Frigido, ed 
oUrepassatolo costituire \\ M. Corchia e le due masse mar- 
moree di Trambiserra e della Cappella^ che stanno ai doe 
lati del torrente Serra. Siccome, a seconda di quanto sopra 
ho delto, solo nelle Valli della Versilia e del Frigido^ Vti- 
fetto del sollevamento fu tale da approfondare gli square! o 
spacchi fino nella serie degli schisti paleozoici, percio neiral- 
tra o piu occidentale vallata, vale a dire in quella del Cor* 
none, la gran serie della calcaria salina ^ quella che forma 
quasi ovunque la paite inferiore delle gole della vallata stes- 
sa, n^ in alcun luogo si mostra estesa porzione del sottostan- 
te lerreno schistoso. 

Le masse calcaree ora deseritte furono, ed ora Io son 
molto piu che per il passato, sorgente Inesauribile di guadagno 
al paese, in grazia delle numerosissime escavazioni di marmi 
statuari e d'ornamentoa cui danno luogo. Circa quarant'anni 
addietro, erano solo le montagne Carraresi che somministravano 
alia scultura ed alia architettnra mondiale la preziosa materia 
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marmorea. Marco Borrmi di Serravezza ebbe per il prima 
U peosiero di riattivare le cave del bellissimo statuario del 
M. AlUssimo aperle primitivamente da Michelangiolo Buonar- 
roti. Simi di Levigliani intraprese quindi aoaloghe escava- 
zioni nelie precipitose costiere deila Corchia; ed in seguito, 
estesosi il commercio dei marmi, adagio adagio andaronsene 
moltiplicando le escavazioni, talch^ ora puo dirsi non esservi 
alcuoa porzione scoperta della massa marmorea o^e socieU 
pill o meno potenti non abbiano stabilite cave o di statuario o 
di marmo ordinario. 



Al disopra delta descritta massa calcarea inferiore s' ada- 
gia la seconda serie di rocce schistose j designate col no- 
me di Schisti varicolori nella mia memoria suUa costituzio- 
ne geologica de* Monti Pisani(\) e nelle Cohsiderazioni pixh^ 
blicate insieme al Prof. Meneghini nel 1851 ; nel qual ^ibro 
le classammo nel pertodo giura^liassico. 11 t6rreno costituito 
da lali rocce schistose e, nei monti della catena metaUt- ^ 
fera, agevolmente riconoscibile per la sua situazione, giac- 
ch& slh fra i du« grandi depositi calcarei della medesima; 
vale a dire che mentre riposa sopra la calcaria salina, e 
poi ricoperto daU'altro gran deposito calcare €he qui ap- 
presso descrivero, da quello che denominai del calcare grigio 
cupo con sclce, e che da Meneghini e da me fu considera- 
to come Neocomiano^ Ma , tolto questo carattere stratigrafi- 
co, niun altro ve ne ha generate e coslante per distingire- 
re gli schisti varicolori dai terreni schislosi inferiori; giac- 
che i melamorfismi fecero loro acquistare forme svariatis- 
sime, e di piii perdere quasi serapre le poche e rare im- 
pronte di fossili loro proprj. Come piii estesamenle esporro 
in appresso, furono gli studj geologici da me pubblicati nel 
1845, e. fatti nei monti oltre Serchio, ove questo terreno 
trovasi poco modificato, che mi diedero modo di distinguerlo 
dagli altri, e di poter conoscere i suoi rappresentantineirellis- 

(1) Stampata nel 1946. 



Schisti varicolori. 




solde apuana, e per cotisegueuza d' incominciare a inter- 
petrare con g^lustezza la complieata ed oscura struttura delle 
medesime: talch^ il Marchese Lorenzo Pareto, avendo adot- 
tato la tnia maniera di vedere, nel 1847 (1), li distinse esso 
pure per la prima volta dagli schisti paleozoici designandoH 
col norae di schisti argillosi Imidi, e lo stesso avendo fatto 
il Puggaard nel 1860 (2) li designo invece con T altro noroe 
di scliisli ialcoso-clorilici . 

I caralteri litologici delle rocce costituenti i varj strati 
o piani di questo terreno sono, come ho detto, cotanto va- 
riabili nelle diverse localita , cioe secondo che siibirono di- 
versi gradi e forse varie qualit^i di metamorfosi che, per 
darne una idea sufficientemente giusta e completa, conviene 
sludiarle, come faremo in appresso, in ciascuna delle localita 
stesse. Per adesso mi limito ad indicare che nei monti oltre 
Serchio ed in una parte del iWo^^e Pisano si presentano co- 
me schtsti di fragile consistenza, color fulvo grigiastro e tes- 
situra omogenea, in lamine sottili, abbondanti d' impronte 
della Pos/t^onom^a £ronnii, alternanti con banchi di una roc- 
cia calcaria silicifera, a volte aucora privi affatto di calcare, 
spesso con impronte di fucoidi. In altre parti poi del Monte 
Pisano assumono la forma di ftaniti e di schisti galestrinl, 
non che d* un' arenarta con aspetto tanto simile a quello del 
raacigno, che da questa roccia e quasi impossibile distin- 
guerla lilologicamente: la qual forma si presenla identica 
neir ellissoide apuana sul Monte di Stazzema. Mst. le piu sin- 
golari metamorfosi di tali schisti sono quelle sotto cui si mo* 
strano: nel Monte Pisano presso Cat;a, ove rassembrano 
una anagenite del Verrucano ; e V altra della massima parte 
delle Alpi Apuane^ ove le rocce di questo terreno si trovano 

(1) Vedi a pag. 23 deU'Opascolo pabblicato in Genora nel 1850 dal 
Marohese Lorenzo Pareto, intitolato « Nono Congresso degli Seienziati lla^ 
Hani in Venezia b^. Opuscolo nel qaale egVi fece conoscere vari importanti 
sQoi lavori geologies da lui verbalmente comanicati o lelii nei 1847 al 
detto Congresso, ma Gn allora reslati inedilK 

(2) Memoire sur les calcaires plutonises des Alpes Apuennes et du 
JIf. Pisano f par M. B. C. Puggaird. BuL de la Soc. Geologique de France ^ 
1859-60. pag. 199. 
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ridotte in ischisti talcosi nodulosi, tanto simill ai paleozoici del- 
le stesse localilii, che non saprci quali caratteri litologici potes- 
sero assegnarsi a cinscnno onde distinguerli fra loro; taDlo piii 
che ancora gli schisli paleozoici hanno spesso, come dissi^forme 
molto variate. Notero in fine che ne' monii prossimi a SlaZ' 
zema, olive ad esservene di quelli simulanli I'arenaria maci- 
gno, presso ai paesi del Cardoso, Prtmo e Volegno, ve ne haiip- 
no di quelli ridotti in vere ardesie: e di piii che trovasi colA 
una loro particolar metanioifosi, la quale costiluisce la cosl 
delta Pielra da form, giacche da tempo remotissimo i ado- 
prata come pietra refrattaria p^r formarne la camicia o fo- 
dera interna de' forni per le fusioni de* noslri minerali di 
ferro, rame ec. Questa roccia , della quale parlo ancora 
Giovanni Targioui, e formata da noduli di quarao laltiginoso 
di mediocre grossezza, collegati da una pasta a lamina di 
talco glauGo argenteo. 

Per indicare adesso la situazione topografica nelKellis- 
soide apuana del deposilo o terreno di tali schisti, inco- 
minciando dalla sua eslremita orienlale^ accennero quelli di 
Val di Caslello, i quali si mostrano ancora nella valie deile 
Molina; continuansi poi con gli altri gi^ citati del di StaZ' 
zema, ed estendendosi per Pruno e Volegno, ascendono nell'al- 
peslre Valle di Mosceta, ove separano la gia nominata massa dl 
calcaria infraliassica della Corchia da quella superiore della 
calcaria grigia con selce che forma Televaia Pania; d\ \k 
poi, piegando a N. 0., formano il fianco destro deH'alta valle 
del Serchio, calano a S, Maria in Arni^ girano dietro ai PiZ' 
zi della Tambura, costeggiano le faide S. 0. del Pisanim 
e del Pizzo d'Uccello^ c, dopo percorsa Talta valle del 
LucidOy si continuano fino alia Tecchia per rivolgersi poi a 
S. E.; e, passando da Miseglia, ^\ connettono con quelli che 
formano prima la cima ed il pendlo 0. N. 0. della Brugia" 
na y poi i monti sovrastanti alia cilt^ d\ Massa ^ quelli di 
SlreUoja e di Bipa, della Canala e Cor^faja, i quali, oltre- 
passata la Serravezza, ricompariscono slW Ucceiliera e, me- 
diante quelli di Capriglia e Capezzano, vanno a raggiun- 
gere i gia notati di Val di Caslello. 
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Terreno della Calcaria grigio cupa con selce. 

Al disopra dei descritti schisU varicolori riposa la seconda 
gran massa o zona calcarea, quella cioe che io denoininai, par- 
lando dei Monti Pisani, della Calcaria grigio cupa con selce^ 
giaccW quasi semp re la selce piromaca vi 6 inclusa in arnio- 
ni ed anche in istrati. Questa calcaria ordinariainente com- 
patta, in molti luoghi 6 ridotta in cavernosa, e, benche di 
rado, anche in semisalina. La compatta ha colore nerastro 
grigio o cinereo e stralificazlone ben distinta. Essa e molto 
sviluppata ue* Monti Pisaru, nelle Alpi Apuane, egualmenle 
che nella Montagnola Senese ; manca peraltro nelle vicinanze 
di Campiglia^ e oel territorio di Massa Marillima. In gene- 
rale d priya di Cossili, giacch^ gli unici deposit! fino ad ora 
conosciuli di questo calcare che ne contengano in qualche 
abbondanza sono due : cioe, priinieramenle quello xiella Te^ 
chia nella parte occidenlale delle Alpi Apuane , stato sco- 
perto molti anni addietro dal sig. Girolamo Guidoni^ visi- 
tato quindi dal Pilla, dal Marchese Pareto, ed anche dal Prof. 
Meneghini e d^Tme; e secondariamente quello veduto da me 
nel 1852 nei monti di Pescaglia^ in Val di Pedogna alFE. S. 
E. delle Alpi Apuane^ in una zona esterna della loro el- 
lissoide. 

II graa deposito calcare del quale si parla fu per la prima 
volta distinto e fatto conoscere da me nel 1846; e fin d'allora, 
basandomi $ulle correlazioni stratigrafiche, e specialmente sui 
passaggi graduati e sulle alternanze che presenta in molte lo- 
calita con gli schisti galestrini e colle calcarie della creta su- 
periore (come nel lato 0. del Mon/e di Quiesa, nella fal- 
da di quello sul quale $tk Montecalini di Val di Nievole ec, ), 
lo class.ai nel piano inferiore della Creta. Questa mia ma- 
niera di vedere nou fu per altro seguita, ne dal Prof. Pilla, 
dal Prof. Coquand, i quali distintissimi geologi sostennero 
invece si dovesse riguardare come un rappresentante del 
Givra. Ma nel 1851, nello studiare di nuovo questo terreno 
col Prof. Meneghini, avendo valutato i sopra referiti falti , re- 
putammo conveniente di coutinuare a considerarlo come rap- 
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presentante della creta inferiore o ie\ calcare Neacomiano. 
Ed a far cio fummo ancora confortati dair opinione del ce- 
lebre Murchison, il quale egnalmeute lo pose nella creta 
inferiore, tanto basandosi sulla posizione stratigrafica del 
medesiino, quanto siil significato d'nn franimento di fossile 
che incontro in quello di Pralo Fiorito, sopra i Bagni di 
Lucca, e nel quale a lui sembro riconoscere le forme d'un 
Crioccras (1). 

Tale opinione peraltro Irovo non pochi oppositori, fra 
i quali il celebre mio defunto amico Giacinto Coilegno, ed 
il Marehese Pareto, i quali per i confronti da loro fatti fra i 
lerreni secondari Toscani e gli analoghi delle Alpi Lombar- 
do Venete, asserirono essi pure doversi riportare il terreno 
in discorso al giurassieo. Mancando peraltro, come gia ho detto, 
questo terreno fra noi di fossili ben conservati ed in conseguen- 
za delermiaabilii eimpossibile di risolvere la questionecol n>ez- 
aw dei caralieri i piii validi eiod dei paleonlologici: e siccomc 
con quelli stratigrafici altro non si pu5 stabilire con certez- 
za se non che essere tal deposit© caJcare piu giovane de'no- 
stri liassici e giura-liassici , e piu anlico del cretaceo super 
riore {Schisti galestrini iaferiori, Pielra forle ec.)» eos^ tanto 
il roio araico Prof. Meneghini, quanto io, mentre convenia*- 
mo della possibililh che appartenga al sistema gi4ira8sico, noa 
possiamo per ancbe ammetlere come risoluia la relativa que- 
stions. Tutto cio peraltro debbo diehiarare non referirsi che 
al deposito o al nianto di calcaria grigio cupa superiore del« 
leelli^soidi Apmna, de Monli Pisani, Monlagnola Senese ec, 
e nou alia calcaria grigio cupa senza selce di GroUa Arpaja^ 
ed altre analogbe localila dei conlorni del Golfo della Spezia^ 
la qual calcaria, inentre nelle Considerazioni dal Prof. Mene- 
ghini e da me era considerala come della slessa epoca della 
grigio cupa con selce delle Alpi Apmne e Monli Pisani, adesi« 
so, in con&eguenza delle interessanti osservazioni slratigrafi- 
che e paleontologiche falte in quel terreni dal Prof. Cav. Ca» 

(1) Vedi Murchison: Memoria sulla Uruttura geologica delle Alpi^ 
degli Apennini e dei Carpazi, tradotta dai Prof. 3ati e Meaeghiai. 
Fireoze 1851. 
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pellioi, e dal Prof; Cav. Igino Cocchi , noi pure conveniamo 
appartenere ad epoca molto piii aotica, e probabilmenie a 
quella della calcaria grigio cupa senza selce (fAvane, Val 
d' Asciano, Caprona ec. 

La massa calcaria, di cui ora si parla, dal lato S. 0. deU 
r ellissoide forma, fra Carrara e Massa, W Monte di Bergiola: 
quiodi, scendendo a S. E., trovasi costituire il poggio sul 
quale sta il Forte di Massa^ quello del Salto alia Cervia pres- 
80 Monlignoso, il manto calcare che da Pielrasanta eslendesi 
a Capezzano, come pure quello detto deli a Cava e/e/ Gamba 
pr^sso alia estremiU sud deir ellissoide. Di la voltando a N. 
E.,ascende alia Cu//a, forma il M. GabharU TAlpe di Farnocchia 
e da questa, con un suo lembo che precede ad ovest, s' esten- 
* de su i Pizzi del Boilino e termina nel M, della Porta, Altro 
lembo dair-4/pe di Farnocchia si continua per 5. Rocchino nej- 
Y Alpe di Pomezzana, conneltesi col Procinlo e Bambino, 
yo\ge poi a N,, forma il M. Foralo^ quindi le monlagne della 
Petrosciana e della gran Pania: dopo che, curvandosi a 
N. 0., si continua con Faionero , Penna di Sumbra , Pisanino 
e Pizzo d'Uccello, r Alpe di Monzone ec. ed in fine, all' 0. 
deir ellissoide y essendosi plegata a S. S. 0., forma le vette 
deir Alpe della Tecchia^ di dove, discendendo verso S. E., co- 
stituisce il Monte di Gragnana, che terminasi presso Carrara. 

In conseguenza del modo particolare con cui si produsse 
questa ellissoide e che in seguito ancor meglio studieremo, le 
masse ora enumerate appartenenti a questa zona calcare, 
vanno aumentando d*altezza dalla foce del fiume Serravezza 
air estremitk S. E. deir ellissoide; quindi nelia sua curva che 
ne percorre il lato S. E., e piu particolarmente poi in quella 
la quale volge a N. E., giacche da questo lato sonovi le piu 
elevate vette dell' intiero gruppo, come appunto 6 quella della 
Pania propriamente delta (che Innalzasi sul mare 1860 metri), 
Fatonero, Penna di Sumbra^ Pisanino, Pizzo d' Uccelloiele- 
vato metri 1874). 

La graude altezza che hanno quelle varie masse del 
deposito calcare di cut si tratta, e che son poste neir indi- 
cata zona periferica dell' ejlissoide apuana, e dovuta, per air 
cuna di tali masse^ alia ripiegatura in alto del lembo rotto 
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del deposito stessp, per la quale le sue stralidcazioni furono 
colanlo raddrizzate da essere state coodotte quasi alia po- 
sizione verticale: la grao Pania ci dk esempio di tal solle- 
vamento; altre masse poi, come del M, Gabbari, Alpe di 
S. Anna, Pania forala, Petrosciana ec, la devono al solleva- 
mento che subl I'inlera serje de*sottostanti deposit! ; ester- 
namenle per allro alia indicata zona, ove le cause solleva- 
trici agirono con minore energia, Irovasi in generale che il 
deposito stesso va gradataraente deprimendosi, per cui le 
sue slratificazioni , le quali hanno una forte inclinazione dal- 
r inter no all* esterno presso la detta zona^ in ragioae che se 
ne discostano, divengono sempre piu pianeggianti. Varie sono 
le locality ove questo fatto s' osserva, ma chiarissimo appa- 
risce in quell' estesa porzione del deposito o ^anto di col- 
carta grigia che sta fra il segmento orientale dell* indicata 
zona di maggior sollevamento e la sponda del Serchio nel 
Barghigiano, Giacch^, mentre ne' monti che forraano quel 
segmento di zona, e che chiudono ad E. e N. E. la Valle 
delta Versilia, c\o6 nella Pania forala^ nella Petrosciana ec. 
vedonsi gli strati di questa massa c^lcaria che con le loro 
testate tronche dal lato di 0. N. 0. costituiscono V elevate 
vette de'monti stessi, dal lato opposto, estendendosi a N. E. 
verso il Serchio, vanno nel discendere assumendo piii dolce 
declivio, per cui presso la valle di questo fiume d leggeris- 
sima la obliquity delle testate degli strati dai quali costitui- 
sconsi le alte e precipitose ripe delle profonde gole, nelle 
quali scorrono, a seconda deirinclinazione del deposito, i due 
alpestrl torrenti denominati I'uno la Turrita Cava e Taltro 
la Turrita di Gaticano . 

Uno degli effetti del metamorfismo generale subUo da 
questo deposito calcare si fu di renderb friabile sotto Tazio- 
ne degli agenti atmosfericl ed anche erosibile dalle acque, 
per cui, quantunque si possa credere che in principio il corso 
de* due torrenti ora citaii fosse iracciato da spacchi prodot- 
tisi neir atto del sollevamento deli* eliissoide, egli e evidente 
che la gran profondita e 1* ampiezza attuale del ietto de* tor- 
renti stessi si deve alio sfacelo delta massa calcare, attrvato 
dalle erosiodi delle acque. Percorrendo le selvagge^ aspre 




17fc 

ma pUtoresche gole ove scorrono le Turrite, chiara uppari- 
sce r omogenea strutlura di quel gran deposilo calcare, ne- 
gli strati del quale, ovunque ben distinguibili, vedesi abbon^ 
dare il selce piromaco. 

Quantunque, come ho detto, V indinazione del deposito 
della calcaria grigia sia direlto nel late orientale delP ellis- 
soide verso E. N. E. o E. cio^ verso Testerno dell* ellissoide. 
inedesima, pnre nel fondo o nelT aUo della Valle della Ver- 
silia trovansi gli avanzi d' un lembo del manto stesso, i 
quali hanno indinazione inversa ; come se nelf atto del sol- 
levamento fosse colh avvenuta, conseguenlemente a pressione 
dal centro verso la periferia, una ondulazione in quella porzio- 
tte del manto calcare, per cui fossevisi formato un anticlinale. 
Tali avanzi costituiscono le due singolarissime nioli calcaree 
dette il Procinlo ed il Bambino : moli subcilindriche, a fianchi 
quasi perpendicolari, con la parte superiore spianata,ma incU- 
nata nella delta direzione, cio^ veiso 0. S.O.,come appun- 
to lo sono gli strati dalla cui sovrapposizione quelle due 
masse calcaree si compongono. Egli 6 probabile che tali 
masse, cioe il Bambino ed il Procinlo, primilivamente fossero 
fra loro continue o almeno piii prossime, e che adesso si 
trovino cotanto distanti a causa delle energiche erosioni e 
sfaceli che avvennero e che avvengono tuttora ne' loro fian- 
chi, come ci e attestato dagll immensi deposit! di frammenti 
che ne cingono la base. 

Tali sfaceli, de' quali anche sopra ho falto parola, sono 
cosi frequentl ed abbondanti nelle masse della calcarea gri- 
gia delle Alpi Apuane, piu o meno metamorfosata in calca- 
ria cavernosa, da potersi a mio credere considerare come fe- 
nomeno in qualche modo di essa caratteristico; non le d 
peraltro esclusivo, riscontrandosi ancora in altre rocce esse 
pure molto metamorfosate, per esempio in varie masse della 
calcaria inferiore o salina (nelle pendiei marmoreedi M. Calvi 
pvesso Campiglia), ed anche in alcune degli schisti carboni- 
feri paleozoic] ( nella Valle d' AsciaHo nel Monle Pisano). 
Lo sfaceio di cui si tratta da luogo nelle masse della delta 
calcaria al distacco di frammenti angolosi il cui maggior dia- 
metfo d d' ordinario da uno a tre pollici, i quali frammenti, 
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distaccati che sieno dalle imminentt peodici calcaree» ca- 
deodo e sgusciando gli uni sugli altri , ed ammassaodosi e 
disponendosi a seconda delle leggi di gravity, produssero col 
trascorrero de' secoli quegl' imineiisi piani inclinati a ripida 
scarpata^ privi di qualunque vegetazione , che yolgarmente 
si dicono oelle Alpi Apuane Ravaneliy corruzione probabH- 
inente del nome piu giusto di Rovineli. 

Terminero di parlare di questo secondo gran deposito 
calcare Dotando come, nelle elevate mootagne formate dalle 
s»e testate yerticali o quasi verticali, si trovino det vasti 
spacchi anzi divaricazioni degli strati stesst, ampliati anche 
dalle erosion! prodotte dagli agenti ammosferici, nei qnali 
s'ammassa in invei no gran quantity di neve^ cbe 1^ entro con- 
servandosi ancora nella piii calda stagione, costituiscono 
dclle natural*! iievaje^ le quali son sorgente di considerevole 
guadagno a quei robusti e destri alpigiani, i quali, non curando 
fatica ue pericoli, vanno giornalmente a raccoglierla in 
quei profondi baratri (in varii dei quali conviene sifuccian 
discendere attaccati ad uQa fune), e, caricatasela sul dorso, 
la trasporfeno nelle sottostanti vallate, per essere di 1^ con- 
dotta alia vendita nelle prossime citt^ popolose. in quelle 
stesse grotle cbe i Granchi { Pyrrhocoras pytrhocoras) fdihbvi' 
cano i loro nidi, ed ^ nelle super ficiali fenditure delle rocce 
stesse, o nello scarso terriccio da cui a luoghi a luoghi son 
rivestlte, che il botanico trova piante proprie a region! molto 
diverse e lontane dalle nostre. 

Terreni crelacei superiorly eocenici e miocenici, 

Al di sopra poi della massa calcaria ora descrkta avvi 
la serie di terreni che costituiscono quasi per intiero la zona 
piu esterua dell* elltssoide, cio^ gli schisti galestrini e le cal- 
carie compatte o arenacee, appartenenti alia creta superlore, 
e poi piu specialmente.gli strati terziari della serie eocenl- 
ca; giacch^ sopra le nominate roc<;e cretacee si trovano a 
luogo a luogo i pochi e sottili strati coslituenti la zona num* 
mulitica, sulla quale riposa il macigno, che forma la massima 
parte de' manti piu rilevati della zona stessa. 
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Dal lato N. 0. dl qaesta elUssoide, la porzione corrt* 
spondente di zona eocenica e cr^tacea superiore, c-he h\ co- 
stituisce il monte di Fosdinovo, sta immedialamente addossata 
alia calcaria grigio-cupa con selce dell' Alpe delta Tecchia: raa, 
dal lato N. N. E. ed E., vi ha fra Tuno e I'allro terreno una 
pill raeno amplia vallata, la quale al N. ^ limilata dal Lu- 
cido e diiW Aulella, al N. E. ^ percorsa dall' alto Serchio e 
circoscritta dai tronchi trasversali che quindi influiscono in 
questo ftiime, ed al S. E. dal torrente d\ Camajore, Dix\ lato 
opposto poi de'nominali torrenti e fiiimi, Lucido, Aulella e 
Serchio, si trovano gli umili monti di mactgno della Luni- 
giana e di Garfagnana, quelli del Barghigiano e del iMCchese, 
1 quali^ occupando uno spazio o zona assai vasta^ si congiun- 
gono a N. E. con quel tralto della gran Catena Apenninica 
che dalla Cisa continuasi fino alle sorgenti dell* Ombrone Pi- 
stoiese, la quale e sormonUitu dalle elevate cime delle i4/pe 
di Camporaghena, di Mommio, di 5. Pellcgrino, Rondinajo ec. 
e che, per la sua posizione e per ia predominaute inclina- 
zione a N. E. degli strati di macjgno che la compongono, 
sembra rappresentare cola la zona piu esterna d<(sir ellissoi- 
de apuana. 

Egli ^ qui da notarsi ancora, riguardo air amplia zona 
eocenica interpost^ fra quella di calcaria grigio-cupa con 
selce e V alta catena apenninica, come ne- suoi rilievi ap- 
partsca meno netto e distinto il sollevamento ellissoidale; il 
che sembra si debba attribuire, non tauto alia di^tanza no- 
levole in cui trovasi dallo spazio centrale ove ebbe luogo lo 
sforzo sollevatore^ quanto alle potenti denudazioni a cui quel 
rilievi devono essere stati sottoposli dopo il loro solleva- 
mento; giaccb^y costitneudosi d* argille schistose e d* arenaria 
macigno, di rocce cioe di debole compallezza e coesione,le 
loro eminenze devono essere state, con F andar del tempo, 
notevolmente appianate « diminuite. 

Finalmente resta da enumerarsi V ultimo membro o V ul- 
tima zona di questa elllssoide, cioe quella formata dal ter- 
reno miocenico carbonifero di Caniparola, addossato alia 
falda occidentale del Monte di Fosdinovo, il quale, compo- 
nendosi di strati che hanno direziono ed inclinazione^ con- 
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cordante a quell^ delle rocce costituenti le piu interne zone, 
i certo debba essere siato esso pure sottoposto all' azione 
del sollevamento cbe produsse quell* ellissaide. 

Sifuij per determinare i movimenti delta scorza lerreslre 
che diedero origine all' ellissoide Apmna, 

Data cosV una suffieiente nozlone della natura , disposi- 
zione e situazione dei deposit! costituenti Teinssoide Apua- 
na y tornando a parlare dei feoomeni cbe si produssero, per 
effetto dei movimenti del suolo dai quali rellissoide stessa 
fa originata, far6 di nuovo osservare come^ in conseguenza 
delle spinte dal basso in alto effettuatesi nella direzione 
dell'asse magglore, doe N« 0. S. £., fossero specialmente 
innalzate le stratificazioni a sinistra ed a destra; ma nel pri- 
me di essi lati, eioe nel sioistro o in quelle di S. 0., I'innal- 
zamente fu in genei'ale minore, e forse aoche in appres- 
so sostituite da sprofondamento nel lembo sue esterno (ciod 
in quelle cbe immergesi sotto la spiaggia del mediterranep): 
per €ui, essendo rimasto prevalentemente sollevato il late 
opposlo o il N. E.y esso d quelle cbe costituisce le vette le 
piu eminenti . In molti luoghi di tale ellissoide, non essendo 
stati uniforml i movimenti sefferti dai margini degli spaccbi, 
quest! spesso si spostarono e produssero le piu decise e 
caratteristicbe fallie, non solo sempHci, come son quelle cbe 
diedero origine alle Valli della Serra e della Versiliu (1), 
e che in seguito studieremo, ma ancora complicate dalla 
ripiegatura in alto d'ujia delle testate smosse , come le altre 
cbe s'osservane nel fondo della Val della Serra (^)^ alia base 
del Monte Allmimo , presso le sorgenti del Frigido ec. Es- 
sendo interessantissimo le studio di quest' ultima specie di 
fallie, giacchd furono esse cbe originarono le piu elevate e 
scoscese montagne dell' ellissoide , repute opportune fame 
conoscere la struttura con i cenvenienti particolari: e ci6 
spere ottenere descrivendo quella cbe osseryasi presso la 

0) Tav. II, Fig. 5. 
W Fig. 1. 



Vol. XVUI. 



Digitized by 




178 



sorgente del Frigido nelia selvaggia valle di Rascelo. Scorre 
il nominato torrente veloce e limpidissiino in una lutiga 
ed angiista valle cbiusa fra alte ed aspre montagne, benchd 
tutte vestite di frescbissime inacchie e selve di castagni , 
ricche di coltivazioni e villag^i, essendo lo st^aschisto, che 
ne forma le pendici, adaltatissimo, come dissi^alla vegetazio- 
ne. Ma il paese cambia ad un trallo d*aspetto quando si 
giunge presso al fondo della valle, o sulla liuea ove esiste 
la fallia , e dove percio si trovano in contallo i due diver$i 
terreni. In quel punto , nel quale si passa dal terreno paleo- 
zoico, o del Sasso morlo, a que|lo calcare , tanto neila val 
di Rasceto, quanlo in akune altre analoghe localita deirelis- 
soide , avvi un reslringiinento nel canale ove scorre il tor- 
rente , oltrepassato il quale, entrasi in una specie d*anfitea- 
tro profonda valle semicircolare , formata di calcaria sali- 
na ceroide o dolomitica, di color cenerognolo o bianco^ 
attorno alia quale stanno Irnminenti le erte pareti delle stes- 
se rocce calcaree , terminate da acute e frastagliate cime . 
Quelle immense moli calcaree resullano da grandissimi strali^ 
i quali sorgono dal lato opposto a quelle formato dalle testate 
steaschistose, e che, giunti a puntare contro queste testate, si 
piegano in alto, risalgono variamente, alcuni colanto da ter- 
minarsi nelle piu. elevate cime di que* monti , spesso ripie- 
gandosi in niodo^ non solo da divenir verlicali, ma ancora 
da avere le loro sommit^ inclinate alcun poco alf iudietro 
(come vedesi alia cima del Morio, nelia valle del Forno) . 

Considerando tale struttura e disposizione degli strati 
calcarei, due imporlanti conseguenze se ne deducono: in pri- 
mo luogo che, in quella parte dello spacco, non solo manco 
qualunque divaricazione de*suoi lembi, ma di piii che inve- 
ce fuvvi nelle testate degli strati fratturatK pressione late- 
rale violenta, talche le due opposte testate furono con im- 
men$a forza spinte Tuna contro Taltra, per cui una di es- 
se, in alcune locality, fu ripiegala e fatta sollevare. In secon* 
do luogo, che neireffetlUarsi dello spostamento o della fal^ 
lia, m«ntre la testata degli strati di steaschisto si roantenne 
press' a poco nel primitlvo piano, fu quella del calcarei che 
dovette ripiegarsi: di fatto, Tiromensa pressione ed il violen- 




tissimo sfregaroento avvenuto al contatto delle due rocce 
800 fatti provali dallo dtato particolare delle rocc€ stesse 
ne' piani di contatto : giacch^ Ivi si trovano quasi sempre 
inetamorfosate nelle piu strane mantere, ciod spesso ridotte 
ia un' amalgama, obe ora ba 1' aspetto di Gneis ora di Cipol-- 
lino, come particolarntente si vede iiel fondo della Val del- 
la Serra, sui fianchr della base deW Altissimo ee. E nel no- 
minato anfiteatro deir alto Fn^te/o, in mezzo al quale sta 
nascosto 11 povero paese di Rastelo, il fenomeno di cui si 
paria h ancora cbiaramente provato dal trovarsi cite gli stra- 
ti calcarei posti in prossimiU della massa di talcischisto son 
maggiormente metamorfosati ed alterati degli altri, per cui 
presentano colore di verso, struttnra in molti luoghi caver- 
nosa e con cavit5 tappezzate di bei cristalietti dolomitici . 

Attro effetto del particolar metamorfismo sofferto daile 
masse calcaree In contatto con le testate dt quelle steaschistose 
si fu una maggiore frtabilita, o per dir meglio attitudine ad 
essere sfacelate e consunte dagli agenti esterni , per cui le 
superfici degli strati piii prossimi alia foce del descritto 
anfiteatro, essendo state corrose, divennero fra loro distant!, 
e gli strati ste^si o i loro ammassi furonb da tali corrosio-* 
ni ridotti di forme (iotanto bizzarre da risvegliare V idea di 
scenari teatrali^ obeliscbi 6 statue colossal!, mutilate o ab- 
bozzate. Cola, in quella profonda e nascosta valle, non vl 
sono ch^ poche e rade piante alpine, le quali vegetano nel- 
le fessure e connessioni degli strati e dei mussi, sul mar- 
gine delle acque, cbe abbondanti scaturiscono di mezzo al 
banchi calcarei: acque freschissime e limptde, le quali deri- 
vano dalla fusione delle nevi penetrate ed ammassate nel- 
rinverno entro at grandi spacchi delle cime delle imminen- 
ti pendici marmoree. La luce particolare^ prodotta dal ri- 
flesso di quelle pietre bianche^ il suono deireco, del belare 
dei greggi, o deir aciito e tremulo grido dei pastori alpigia* 
ni ripercosso dalle nude pendici, son fenomeni tiHti par- 
ticolari a quelle locality, i quali cot loro insieme vi for- 
mano un-accordo strano e sorprendentissimo^ Cosl cbe^ u- 
nendo air aspetto particolare e bizzarro di questi luogbi 
la singolaritk dell' istantaneo passaggio in mezzo alle st^rili 
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calcarie metamorfosate , dopa aver percorse le boscose ed 
atn^ne gole di steaschisto, si i obbligati a riguardarli come 
siti interessantissian, non solo per il geologo, itia ancora per 
il semplice amatore delle scene grandiose della natura . 

Come ho gia detto, analoghi effetti degli antichi solleva- 
raenti e delle posteriori erosion! si trovano in varie altre 
delle prossirae localit^i, presso la base N. 0. delle piii ele- 
vate cime; cos\ i)ellis8imo si d Taltro anfiteatro marmo^eo 
che incontrasi at fondo della Vatle della Serra , sotlo !e 
pendici deW AlUssimOy ove, egualroente che in quello di Ra- 
scelo, scaturiscono acque perenni dalle fenditure interposte 
agli strati calcarei contorti quasi a sifone rovesciato. Son que- 
ste le acque della cosi detta Polla^ primaria sorgente della 
Serra^ le quali scaturiscono appunto di mezzo alia divart- 
cazione della base di quegli strati marmorei che, inalzandosi 
verticali, foi mano le cime marmoree del Monle Altissimo, An- 
cora 16 Polle del Frigido, nel canale del FomOy hanno una si^ 
mile origine nel fondo di quel ^eno calcare, a cui d immi- 
nente il Sagro e Grondicci . 

11 principale effetto delle descritte fallie, c\o& il singo*- 
lare fenotneno delFaddossamento degli strati di steaschisto a 
quelli calcarei raddirizzati, cioe la loro diversa direzione, noa 
solo si vede bene percorrendo il fondo di quelle gole e val- 
late, ma as^ai meglio si conosce riguardando questi roede- 
simi Viti dalla sommit^ di qualcuna delle alte circonvicine 
montagne; giacch^ allora comprendesi in^ un sol colpo d*oc- 
chio tutto il sistema con cui son disposti i diversi strati di 
rocce. Cosi stando sul Pizzo del Monte Sagro, o anche me- 
glio sotto di lui alle Capanne del Forno, e rimirando la gio- 
gaja formata dal Monte Altissimo e quella del Monte Folga- 
rilo o Fragolito, la quale dirigesi dal N. al S., chiaramente 
si vedono gli strati della porzione settentrionale di questa 
giogaja, cbe son calcarei e quasi verticali , e dai quali e for- 
mato Monte ^//mimo, appoggiarsi sulle testate degli strati di 
steaschisto de\ Folgorito , che formano la parte meridionale 
della giogaja stessa , dolcemente emergendo da mezzogiorno 
a settentrione (1) . 

(1) Fig. 1. 
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Prima di sceadere a parlare delle ordinarie fallie, a di- 
verse delle quali debbofrat. attribuire molti Importanti fatti 
geologici ed orografici di queUe montagne, per fade ben 
comprendere , repute oecessarior dare a conoscere ntk* altra 
quality de' singeiari feiromeni avvenuti in quell* ellissoide 
nelFatto in* cui si produsse, cioi gli spostamenti o scivola- 
menti in sense orizzontale d'una o d'un altra serie di quel 
terreni; in conseguenza de' quali scivelamenti si vedeoo in 
alcone locality mancare era I'uno era raltro de'membri 
della intiera serie, mentre che i membri stessi s'osservano 
a poca distanza in tutto il loro sviluppo. La sponda sinistra 
della Versilia (i) e la destra della Serra presso Serravez- 
za (2) son le due locality nelle quali io ho osservato piu 
Qianifesti grindicaii fenonteni . Siccome peraltro non i pos- 
sibile formarsi una giusta idea, nd delle fallie, degli sct^ 
volamenti in discorso, e neppure^ possibile eonvincersi 
della loro esistenza se non che conoscendo bene quel cam- 
biamenti di forme litologicfae a cui sono andati soggetti i 
Tarj terrenr delle Alpi Apuane, e de' quali ho fatto parola 
in principio , cost ^ indispensabile di premettere alia descri- 
zione delle dette follie e scivotamenti quella delle meta- 
morfosi coih avyenute , in ispecte nella serie o zona degli 
schisii varicolori . 

Gome gik feci notare, in molti dei noatri terreni, e spe- 
cialmente in quelli che costituiscono i monti della catena 
metailifera, i cambiamenti prodotti dall'azione delle cause 
di metamorfismo nelle rocce che li conipongono furono 
cos^ notevoli e cotanto potenti da a^ver reso di niun valore 
per'bssi i earatteri litologici; e siccome tali terreni son qua- 
si sempre privi anche di caratteri paleontologici , cos), onde 
determinare con cert^zza la loro relativa et^, o la corri- 
spondenza con gli altri aoaloghi, Tunico mezzo ehe resta si 
d dl valersi de* caratteri stratigrafici, ciod quelle di cercare 
di conolM^ere esattamente la loro reciproca situazlone . Di 
fatto, se noi asceadiamo al paese di Slazzmaf e, senza por 

(!)rig. 5. 

(2) Fig. 5. 
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meote alle rocce circostanti, si esamina quell* arenaria della 
quale trovansi banchi gross! lungo la strada , giudicando 
dairaspetto e struttura di quella roccia, non si puo a meno 
di credere trovarsi sopra un terreuo eocenico, tale ^ la so- 
iDiglianza di delta roccia con Tordinaria arenaria maclgno. 
£ poco distante di 15, presso i paesetti di Pruno e di Vole- 
gnOf esaminaDdo le cave che vi sono , tanto di Ardesie o 
Lavagne, quanto di Pietra da foroi, iielle prime credesi di 
vedere gli schisti ardesiaci eocenici del Genovesalo (del pae- 
se di Lavagna )^ e nella seconda uno steaschisto noduloso 
del terreuo paleozoico. Ma quando poi, studiando i'lnsieme 
dei terreni eostituenti quei monti , ritrovasi che tutle quelle 
rocce polimorfe hauno per letto il calcare salino o infra 
liassico, e per tetto la calcaria grigia con selce, allora non 
si puo a meno dl restar convinti cbe le differenti apparen- 
ze litologiche ora descritte non hau niun significato geolo- 
gico, e che son tutle forme diverse degli schisti varicolori. 

Ed un cambiamento o melamorfosi non meno sorpren- 
dente subirono, come gik dissi, tulti gli schisti varicolori, i 
quali si trovano nel lato S. 0. deir ellissoide ^ cioe dal lato 
S. 0. della Brugiana, fino a tulta Val di Cas^c//o, giacchA da 
quel lato assunsero forme e caralteri lilologici cotanto si- 
mill a quelli degli steaschisti paleozoici che chiunque It os-- 
serva con quelli li confonde. E ci6 ^ avyenuto fino al 1846, 
vale a dire fino a quando , con V esatto e minulo studio dei 
nostri Monti Pisani e speciahnente di quelli oltre Ser- 
chio, non fui giunto a chiaramente conoscere la costante 
caratteristica situazione degli schisti varicolori o a Possi- 
donomie, fra i due nostri grandi deposit! di calcarie, 
cibd sopra la $alina o infraliassica, e solto la grigia cu- 
pa con selce, e poter cosi determiuare , in tulta la ca- 
tena metallifera, la vera elh di quegli schisti proteifor- 
mi, i quali erano stati fino allora per lutli i geologi causa 
d! si grande oscurita e di tanti equivoci.Ecco adunquQ come 
valendosi di quest! dati, e come studiando nel modo che 
adesso esporro Testremitk orientale deir ellissoide Apuana, 
e la continuazione di questa nel suo lato di S. £., 6 age- 
vole di convincersi che quegli schisti lucent!, nodulosi ec. , 
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i qiiali, iflcominciando dal dorso della firtigfiana, s'estendono 
SiSolajo, a Ripa, a Corvaja, e giungono fino nella parte alta 
di Vol dU Castello, nulla ban di comune coo gli scbisti pa- 
leozoici cui tanto somigliano, e non soao che una sempHce 
modificazione degli scbisti varicolori. 

Ho di gi^ indicato cbe, neir eslremita orientale deU'ellis- 
soide Apuana, presentasi, meglio che la qualunque altra parte, 
la serie completa e ben caratterizzata de'terreni da cui essa 
ellissoide si costituisce. Di fatto, la gran massa calcare cbe 
forma la Pelrosciana e VAlpe di Pomezzana (I), continuazione 
meridionale ( nel seoso deila direzione del deposito ) di quella 
che forma la Gran Pania^ ed il cui dorso va ad immergersi 
al N. £. sotto gli scbisti galestrini, le calcarie numrouiitiche ed 
imacignidi Garfagnana, del Barghigiano e del Luccbese, cor« 
risponde al calcare grigio cupo con selce dei Monti Pisani. 
ALdi sottodi questa, vi ha la zona delle rocce schistose, le 
quali si presentano cola con ie sopra descritte particolari e 
diversissirae forme litologiche, cio^ del pseudoniacigno a 
Slazzema, delle ardesie a Pruno e Volegno, di steaschisto 
noduloso o pietra da forni al Cardoso: e tali rocce schistose 
poi si vedono chiaramente addossate alia calcaria salina o 
mfraliassica, giaccbe riposano sulla massa o zona medesima, 
la quale dalla Corchia, scendendo per Monlallo e lietignano, 
apparisce presso al letto della Versilia , ed oltrepassato il 
Ponte Slazzemese, continuasi al S. sotto il Monte di Stazzema^ 
per andare a perdersi, sotto la pendice sinistra del Canale 
delle Molina, in quella massa, nella parte inferiore della quale 
sono aperte le cave del bellissimo Bardiglio fiorito. Al di 
sotto fioalmentedi questo deposito inferiore calcare, si trovano, 
andando da E. ad 0.^ gli strati degli scbisti talcosi paleozoic!, 
i quali, con stratificazione parallela a quella dei membri della 
serle precedentemente descritta , sorgono cola da E. ed ban 
cio6 le loro testate sollevate verso TOvest. Procedendo per la 
strada rotabile che dal Ponle Stazzemese vu a Serravezza, an- 
dando cio^ a seconda del corso del torrente Versilia , fino 
a Rosina si trova che, nei monti della riva destra ed in quelli 
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delta sinistra, si ha un' eguale struttura, tanto per la qoa^ 
lit^ dalle rocce, quanto per la direzione ed iocHnazione degli 
strati. Giunti peraltro a Ao«ma, cambia tosto la incHhazioDe 
di tali strati , quantunque si mantengano della medesima ed 
ideDtica specie di schisti . & a Rosina che apresi suUa destra 
Famplia gola, nella quale soorrono riunite le acque che pro- 
vengdoo dalla Val del Giardino e da quella di Levigliani; 
e presso Rosina vedesi che nella detta gola, mentre gli strati 
che Stan dal lato di levante , o sulla sinistra del canale, hanno 
le loro testate che euiergono verso 0. o r^guardando Serravezza, 
al contrario quelle della destra emei^ono verso E., ciod verso 
Stazzema (1). Lo stesso accade nella sponda sinistra della Ver« 
silia, giacchd nelFalpestre costiera Interposta al canale di 
Castagndla ed a quel di Gallena (2) havvi egualmente il cam- 
blamento d* inclinazione deglr strati steaschistosi, ciodtrovas! 
colaTasse anticlinale de* medesimi; mentre a levante, o dalla 
parte del primo dei detti canali, gli strati emergono al so- 
lito verso 0.; a ponente, t) dalla parte del Canal di Gallena^ > 
emergono invece verso E. Ma da questo lato della Versilia 
non vi ha alcuno «pacco o fenditura fra le testate degli strati 
steaschistosi n el piano ove cambiano d'inclinazione, ed anzi 
son col^ fra loro pit intimamente connessi, essendo insieme 
come impastati e massimamente ripiegati. t» appudto iu quel 
piano o presso di esso che si trovano i riccbi filoni di piombo 
argentifero , la cultura dei quali diede origine alia cost detta 
Miniera del BoilinOy aperta fino dai piu remoti tempi ^ ed 
ora di nuovo lavorata con graude attivit^ e vantaggto. 

Continuando a discendere per la fresca ed amenissima 
stradache, ombreggiata dai castagneti, conduce a SerravezzOf 
tanto nelle baize poste sulla destra, quanto in quelle poste 
alia sinistra, osservasi la successione degli strati di steascbisto 
immergenti a ponente; e^ giunti che si d a Val Ventosa, quelli 
della riva sinistra si vedono immergere sotto alia grossa mole 
marmorea detta la Costa del Palazzo {3), la quale 6 comp6- 



(1) Fig. 3. 

(2) Fig, 4. 

(3) Fig. 4. 
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sta essa pure da distiati stpati, che banno direzione ed incli' 
nazione perfettamente concordante con quella de* sottoposti 
scbisti, e che estendesi con la sua spessezza, e perci6 con 
la faccia sua superiore, quasi fino presso alia riva sinistra del 
torrente Serravezza , oye il suo dorso, nudo in tuUa la par- 
te superiore^ verso il livello del suolo penetra sotto a degU 
scbisti ialcoso-quarzosi, cbe banno stratificazione concordante 
con la stessa massa calcare, e cbe sorgono di sotto alia 5er'- 
ravezza di cui essi formano il letto e le sponde (1), La 
massa calcaria delia Co&la del Palazzo^ della quale ora si 
parla^ dai lato N. terminasi bruscaoiente a causa della rot- 
tura avvenuta nel sense della 3ua direzione , rottura cbe 
10 credo essere stata prodotta dalla fallia cbe diede origine 
alia gola o Voile della 5erra, la qual fallia, dopo aver per- 
corso da N. a S. leggermente arcuata fino presso Serra^ 
vezzUf la con curva un poco piu forte piega verso £. e con- 
tinuasi nella Valle della Versilia, Dal lato opposto poi, o 
dal lato S.^ la detta massa calcaria della Cosla si continua fino 
a Vallecchitty per quindi andare a scomparire immergendosi 
sotto al manto schistose di Capriglia, del quale fra breve 
torneremo a parlare. Nella massa calcaria ora indicata, 
che ^ ovunque di notevole candore e d'una bella grana sa^ 
lioa, vi sono attualmente aperte numerose cave di marmo^ 
tanto nella parte sua settentrionale o in quella propria- 
mente detta Costa del Palazzo, quanto nelle opposte di Valleo^ 
chia e Ceragiola . E siccome in generate si conservarono In 
quel calcare le giunture di stratificazione, per cui facilmente 
divides! in lastre, cosi i principalroente adoperata per ri- 
durla in MwrmeltCy convenientemente tagliandole e quindi 
spianandole e lustrandole mediante i numerosi Frulloni o 
maccbine a ci5 destinate, mosse dai ricchi corsi d'acqua della 
Yersilia ^ Serravezza. 

Dopo aver cosi conosciuto, tanto la natura litologica di 
qaesto calcare^ quanto la sua giacitura, ed aver constatato 
che esso d superlore agii steascbisti paleozoici, niuno potr^ 
dubitare che non corrispouda alia calcaria salina con fossili 

(1) Fif. 5. 
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bivalvi e turricolati del Monte Pisano, o air infralias, e per- 
ci6 che non sia quel calcare il quale & sottoposto alia serie 
degli schisti varicolori. Ci6 essendo ne consegue che la serie 
di schisti pocaiizi menzionati, che si ^ detto stare adagiati 
sopra alia sua base occidentale in stratificazione eoncordan- 
te, ed i quali, dopo aver formato il lelto e le sponde del 
torrcDte Serravezza^ vaiino ad immergersi sotto queili a loro 
precisamente analoghi delle scogliere di Corvaja, si dovranno 
considerare come i corrispondeoti agli schisti varicolori o 
a Posidooomie de' Monli Pisani. Di fatto, siccome quest! 
schisti di Corvaja si continuaiio o conneltono con queili di 
Ripa e della Canala (1) e, mediante questi, con queili di 
Stretloja, i quali a lor voUa immergonsi sotto la massa di cal- 
caria grigio-cupa con selce del Salto alia Cervia presso Mon- 
tignoso (2), cosi non puo dubitarsi, di quunto adesso ho as- 
serito, cio^ che tutta T alta serje dei nominati schisti, inter- 
post! fra la calcaria infraliassica della Costa del Palazzo e 
quella grigia e cavernosa del Salto alia Cervia, non corrisponda- 
no, come dissi, agli schisti varicolori o giura liassici de' Monti 
Pisani^ di Slazzema, Pruno, Cardoso^ Val di Mosceta ec. — Ma, 
lo ripeto, e solo dopo aver constatato col metodo da me descrit- 
to ocon la stratigrafia, la situazione d! quest! schisti relativa- 
mente alle due niasse calcarie di et^ differente, che I'osser- 
vatore pud persuadersi esser divers! fra loro gl! schisti di 
Corvaja e quell! di Val Ventosa, giacche per i caratteri 11- 
tologici son perfettamente identic! . 

Forse di soverchio mi son trattenuto a descrivere per mi- 
nuto tutte le precedent! particolarita; per altro non credei po* 
termene dispensare, giacchd solo dalla plena conoscenza di esse 
si pud avere la chiave per giungere a comprendere la complica- 
ta struttura d! questa interessantissima ellissoide^ ed e posslbile 
render ragione d! numerosi fatti, i quali altrimenti restereb- 
bero incomprensibili. Fra quest! ! piu importanti, e su! quali 
reputo conveniente richiamare V attenzione, sono quegli sgu- 
sciamenti presentatic! dalla massa marmorea di Trambi$erra, 
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e r anormale soprapposiziooe della massa di calcaria grigia 
del Monte deila Porta agli schisti paleozoic! deUa spooda si** 
nistra della Versilia. 

QuandOy sceiidendo da Levigliani per la strada di Can* 
zole^ si riguarda, verso il Sud, la soramita delFerta costiera 
posta alia sioislra della VersHiu , Delia quale e nascosta la 
miniera del BoHino^ si vede rippsare sopra le testate degli 
scbisti puleozoici, che cosliluiscooo la costiera stessa (1), 
una gran massa calcare allungata ( quella cbe costituisce ii 
Monte della Porta) y la cui stratiGcazione , essendo diretta 
quasi E. 0. , ^ perfettamente contrastaute con la stratifica- 
zione dei sotloposti scbisti. Ora, siccome detta massa calca- 
ria, la quale, sorgendo dalfalta Val di Castello, s' al'faccia 
con la sua testata N. alia Valle della Versilia, d in conti- 
nuazione verso Levante col gran manto calcare cbe, esteu- 
dendosi per S. Rocchino^ Aipe di Farnocchia, di Pomezza^ 
noy si connette col Monte Forato^ Petrosciana, Pania ec, 
e che, mediante le masse calcare^ 'd\ Val di Caslello e Ca- 
pezzanoy legasi con V altra posta alle spalle della citt^ di 
Pielrasanta (2), cosl egli ^ agevole il riconosceria come cor- 
rispondente alia calcaria grigio cupa con «f/ee de' Monti Pi- 
sani, ciod esser quella cbe sta soprapposta alia massa degli 
schisti varicolori , I quali di fatto si trovnno a lei sottopOsti 
in Val di CetsteliOy al N. di Capezzano, Egli i cerlo adun^ 
qae che 1* appoggiarsi direttamente della massa calcaria co- 
stituente il Monte della Porta sugli schisti paleozoici provie- 
ne dal mancare col^ due intieri membri della serie , clb6 
quello degli scbisti varicojori, e quelle della calcaria salina: 
e siccome questa mancanza, a mio credere, non si puo attri- 
balre, ne a denudaziour, nd al non essersi effettuato in qu^l 
sito 11 deposito di detti due membii della serie, giaccbd 
quesli si trovano con lutto il loro sviluppo a piccolissima 
diiilanza (la calcaria salina, nel quasi couliguo Monte della 
Costa, alia Cappella^ alia Corchia; gli scbisti varicolori, a 
Corvaja, ed in tutta la sponda destra della Serra, non che 
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in Val Cdstello), perci6 io penso che 1* indicato feooineno 
si debba ritenere come effetto degVi sgusciamenti avvenuti 
ne*terreoi stessi, neH'atto in cui si sollev5 quella porzione 
di scorza terrestre, originando i'eliissoide Apuana. E ci6 i 
confermato dall'iroportante fatto dal trovarsi esser situata 
questa anorniale disposizione di deposili appunto sulFioter- 
sezione delle fratture in ambo le direzioni, giacchd in quel 
sito, oltre ad esservi la frattura lungo V asse maggiore o Ion- 
gitudinale, nella cui direzione percorre quasi la Versilia^vi 
ha ancora la trasversale, cbe apri alia destra di questo tor- 
rente, la gola posta fra Basati e Retignano^ ed a sinistra 
origino T anticlinale, che nel Monte di Gallena presentano 
gli steaschisti del terreno paleozoico- 

Per far conoscere adesso Taltro fenomeno sopra citato 
che io attribuisco a sgusciamento, vale a dire quelle relati- 
ve alia massa marroorea di Trambiserray 6 necessario che in- 
cominci dai dare una idea deiia struttura della Val della 
Serra^ in uno dei fianchi della quale tal massa d situata. 

Nello stesso mode con cui il torrente Versilia scorre io 
un luugo spacco dell* ellissoide, diretto da levante a ponen- 
te» cos\ quelle invece della Serra scorre in allro, che va da 
N. a S., e questi due torrenti, come si ^ visto, dope essersi 
congiunti insieme presso al paese di Serravezza, danno en- 
gine al fiume di questo stesso nome, il quale esce di mez- 
zo a quelle interne profonde vallate deir eliissoide, passando 
per la ristretta gola dominata a sinistra dalle scogiiere di 
Corvaja, alia destra dalla falda del Monte della Costa. 

Scorre il torrente Serra in una angusta valle incavata 
nella direzione di strati per la massima parte steaschistosi, ed 
ha la sua origine presso la Polla , ciod presso la ricca sor- 
gente che sgorga, com« diss), da una fenditura deirimmensa 
parete marmorea dei Monle Allissimoy la quale, con direzione 
da E« S. E. ad 0. N. 0., chiude trasversalmente la valle stes* 
sa» La foce o imbocco di questa valle, presso Serravezza^ si 
forma nelta sua sponda destra da strati di steascbisli che so*^ 
DO evidcntemente la continuazione di quelii della prossima 
Corvaja, giacch^ non solo ne hanno eguale la struttura li- 
toiogica , una medesima direzione ed inclinazione, ma si ve- 
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de esser cob essi connesdi; e neHa sponda sinistra da al-* 
tri, i quali, essendo paralleli agli indicati, hanno ancora dl- 
rezione ed inclinazione analoga a quelli che stan sotto la 
massa marmorea del Monte delta Costa (1). In conseguenza 
di cbe, siccome tali masse schistose per tutta V estensione del- 
la valle conservano la inedesima direzione, mentre il lato 
della valle stessa che 6 bagnato dalla sponda destra del 
torrente, o che guarda a leyante, si forma dalle testate rot- 
te dei nominati strati di steaschisti ( i quali col loro prolun^ 
gamento s'immergono sotto agli estetni monti delfellissoide), 
cosi il lato opposto, o quello della sponda sinistra che guarda 
ponente, si compone invece del dorsodegli strati costituen- 
ti il Monte d'Azzano , le testate de' quali compariscono dal^ 
r altro lato del monte stesso , cio6 nella pendice destra del- 
la Val del^Giardino. Per altro, n^ Tuna, n^ Taltra di dette 
pendici sono ovunque formate da sole zone schistose, ma iu 
ambo vi ha una gran massa calcarea : pio^ quella della Cap- 
pella o di Fahiano nella sponda sinistra , e quella di TVow- 
biserra nella destra. 

La ma^sa calcarea della Cappella sta adunque appoggia- 
ta sulla serie degli strati steaschistosi del monte che separa 
la Val della Serra da quella del Giardino, ed ha la stessa 
inclinazione e direzione di questi (2). 11 marmo di cui re- 
sulla, e del quale da tempo molto remoto si fanno grandio- 
se escavazioni, non ^ un perfetto statuario, avendo di que- 
sto grana meno saccaroide, pasta piii compatta, candore 
interrotto da vene o sfumature leg^ermente cineree: esso d 
adunque di quella varjetk adattatissima per tutti i lavori or- 
namentali ed architettonici. La massa calcarea poi di Tram- 
hiserra o quella che sta neir opposta pendice, ed un poco 
piu al N., quantunque per i caratteri litologici sia identica 
a quella della Cappella, ha per altro una situazione del tut- 
to diversa . Essa ^ della forma d' una immensa mandorla o 
di una ellissoide molto eompressa, ad estremitil acut6 ; ba si^ 
taazione orizzontale, slando inclusa a met^ deiraltesza di 

(1) Fig. 2. y 

(2) Fig. 5. 
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quella pendice, framezzo agli strati degli steaschisti i qiiali, 
superiormente curvandosi in alto, inferiormente in basso, 
ne seguono il contorno e perfetlamente la cingono (1). 

Ora, non potendosi dubitare che la serie degli strati di 
steaschisto, che compongono il monte posto a levante delta 
Val delta 5m'a e sul quale stanno i paesi di Fabiano, Az- 
zano^ Basali, non sieno una continuazione degli strati sottopo- 
sti alia calcare salina della Costa del Palazzo^ egli h certo 
che tali strati steaschistosi fan parte del sistema paleozoico; e 
cio ^ d* altronde dimostrato ancora dalla loro corrisponden- 
za in situazione anticlinale con quelli dd MoiUe di Betigna- 
no (2), che, come dimostrammo, slanno sotto alia calcaria infra 
llassica del laio orientale dell' ellissoide, ciod a quella di Le- 
viglianiy delle Svolle, Monte Ornato ec, Di modo che, cio sta- 
bilito, ne consegue essere egualmente certo che la massa cal- 
caria della Cappella devesi coiisiderare e per eta e per natura 
perfettamente analoga a quella della Costa del Palazzo, co- 
me lo indicaifo aucora i suol caratteri litologici: ed anzi ^ 
probabile ancora che le dette due masse fossero primiliva- 
raente fra loro unite, come lo da a credere la corrispondenza 
di situazione. 

Ma quanto riesce agevole di conoscere e determinare 
mediante i dati stratigrafici , la natura e Tet^ della calcaria 
della Cappella^ di comprendere cio^ la slruttura geologica 
del moute che ^ fra la Val della Serra e quella del Giar- 
c^mo, altrettan to era difficile di formarsi un* idea giusta di 
quella della pendice da cui e chiusa a ponente la valle stes- 
sa, e specialmente della massa calcarea di Trambiserra in- 
castonata framezzo agli strati steaschistosi di cui componesi 
la delta pendice. Per lo che, quaritunque moltee molte volte io 
avessi attentamente studiati^ quella costiera, fu solo dopo esser- 
roi persuaso del niun valore dei caratteri litologici relativaraen- 
te alia distinzione degli schisti paleozoici dai giuraliassici, e 
dopo ayere, nel 1850, acquistata la cerlezza di dover riferire 
a quest' ultima serie quelli di Ripa e Corvaja che, studiando 
insieme al mio amico Prof. Meneghiai, la singolarissima valle 



(1) Fig. 4. 
(i) Fig. s. 
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della Serra, potemmo formarci, suUa stuttura della sua spoa^- 
da destra, quel criterio che succintameote accennammo nel- 
TopuscQlo intitolato Considerazioni {\) ; e che ancora nei coia- 
secutivi studj, essendomi sembrato il piii giusto d*ogni altro 
per spiegare quel singolar fenomeno^ reputo utile di svilup- 
pare adesso con qualche minutezza. 

Se facendo astrazione dalle porzioni della pendice della 
sponda deslra della Val della Serra (2), le quali restano al N. 
ed al S. della massa calcarea di Tramhiserray si considera la 
sola parte della sponda stessa in cui vi stii inclusa quella cal- 
caria, siceome per la sua natura litologica essa ^ identica a 
quella della Cappella e di molte allre masse appartenenti alia 
serie infraliassica^ basandosi su i dati stratigrafici, agevole sa<» 
il delerminare Teta delle due masse di rocce schistose dalle 
quali ^ messa in mezzo, Tuna ricoprendola, Taltra essendole 
sottoposta (3)> giacch^ quest' ultima o I'inferiore dovremo 
riferirla agli steaschisti paleozoici, Taltra o la superiore a 
quelli giura liassici, o agli schisti varicolori. E, riguqrdo alia 
giustezza di quest' ultima determinazione, 6 agevole il convin- 
cersene, osservando che la massa steaschistosa di cui si parla 
non e come gi^ ho delto che la conliauazione di quella de- 
gli steaschisti di Corvaja e della Canala (4)^ i quali si i con 
ogni certezza stabilito appartenere appunto agli Schisti va- 
ricolori. Riguardo poi alia massa dei sottoposti^ che^ consi- 
derati circa al loro rapporto col calcare di Trambiserra^ deb- 
bonsi ritenere per paleozoici, vi si opporrebbe il fatto del 
comparire, essi per la situazione e per la direzione che ban- 
no, come super iori alia massa calcaria della Cappella , la 
qaal massa apparisce andare ad immergersi sotto diloro: e 
se cid fosse, anche gli schisti inferiori al calcare di TranAi- 
serra converrebbe considerarli come schisti varicolori o gia- 
raliassici; ma^ siceome in niuna delle circostanti locality ove 
i limiti degli schisti varicolori son chiaramente determinati, 
ciod air£, n^ al S. di quella parte dell' ellissoide , trovia- 

(1) Fig. 2. 

(2) Pag. m. 
(5) Fig. 2. 

(4) fig. 1. • 2. 
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mo cbe la loro massa raggianga giammai una cosi grande ai* 
tezza come quella che con t'esposta supposizione aver dovreb- 
bero presso Trambiserra: e siccome in ninn laogo iroviamo in- 
cluso in mezzo degli scbisti stessi 'masse isolate di calcare sali- 
no, analogbe a quelle di Trambiserra^ cos) conviene ammeilere 
cbe gli steascbisti soltostanti alia medesima sieno realmente 
scbisti paleozoic!, percib analogbi alio scbisto sottostante alia 
calcaria della Cappella; e cbe fu solo in conseguenza d'una 
fatlia efifettuatasi al di sotlo e nella direzione del torreute 
Serra (1), aHorquando si produsse Tellissoide, cbe av venue 
quello spostamento, a causa del quale, nella sponda deslra 
di detto torrente , le testate degli scbisti paleozoici rimasero 
in un piano piu elevatocbe nella sponda sinistra. Riguardo a 
detta fallia i opportuno il ripetere non essere a mio credere 
cbe la continuazione occidentale di quella esistente al foodo 
delle valle della Versilia. E questa mia opinlone i confe^ 
mata dal vedersi cbe questa gran fallia arcuata, da me am- 
messa, trovasi in posizione periferiea al centro di soUevamento 
della secondaria ellissoide del Serra vezzino, centro cbe sem- 
bra doversi porre fra il Canal del Giardmo e quello di Lt- 
viglianif cio^ sotto la gran montagna suUa quale riposa la 
massa marmorea della Corchia. 

Tuttocid ammesso, per avere la completa spiegazione del 
fenomeno di Trambiserra, resta ad intendere la ristrettezza 
o limitazione di questa massa di calcaria salina, e la ragio- 
ne per la quale nel lato destro del torrente, tanto al N. 
quanto al S. della detta massa calcaria, le due serie di scbi- 
sti, cio^ gl' inferiori o paleozoici ed i superiori giura liassi- 
ci, sono a perfetto contatto fra loro. Ci6 a mio credere spie- 
gasi nel modo il piu plausibile ammettendo cbe nell* atto net 
quale avvenne il primario sollevamento di tutta quella por- 
zione di scorza terrestre, sollevamento cbe fu la causa pri- 
maria di quell* ellissoide, avvenisse ancora nelle tre serie di 
terreni (cio^ inferiore scbistoso o paleozoico, medio calcare 
o infra liassico, e superiore scbistoso o degli scbisti varico- 
lori) nn non uniforme movimento in senso orizzontale, in 

(1) rig. 3. a. a. 
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coDseguenza del (}iiale la serie media, o il raanto di calcaria 
salina, essendo in modo irregolare maggiormcnte disceso o 
scivolato, di esso non ne restasse in posto che quella piccola 
porzioD« o lembo da cut adesso costituiscesi Trambiserra; 
talcbe, ritirata e scomparsa la massa stessa in tutte le re&tanti 
prossime porzionr, le due serie di schist^ cio6 i superiori 
"varlcolori e grinferiori paleozaici, venissero a perfetto con- 
tatto. L' aver riconosciuti gli effelti d* analoghe rotture e 
d' un simile scivolamento nella serie o manto calcare supe- 
riore ( del corrispondente cio6 al grigio cupo con selce) della 
sponda sinistra della VersUia autorizzaci certamente ad ani> 
mettere V esposta teoria. 

fdee teoretiche per ispiegare la farmazione 
delVellmoide Apmna. 

(Juauto ho esposto fin qui riguardo alle Alpi Apmme, 
cio^ il resultato de'miei Hinghl studj in quelle inieressanUs- 
stme montagne, non e al certo sufBciente a farle conoscere 
completaraente ed in tutta la loro estensione, restandone 
ancora molte parti che da me non furono vedute, o solo 
vedute di passaggio, ed in epoca nella quale, per esser la 
geologia del nostro paese. non solo involta in profonde te- 
nebre ma ancora resa piu difficile da idee erronee, era 
quasi impossibile che io potessi giudicar rettaniente tutto 
quanto vedeva. Nonostanle da quel che ho esposto sul Pie- 
trasantino, Seravezziuo e Massetano , che son le parti da 
me studiate con piu dettaglio, e da quanto ho detto in ge- 
nerale sulle rimanenti porzioni, che vidi di passaggio e nel 
loro insieme , sembrami resulti chiaro quale e la struttura 
deirintiera ellissoide; e di piu che s' abbiano dati tali da 
potersi formare un' idea molto plausibile riguardo al modo 
della sua produzione. Per aUro,'siccome il primario oggetto 
de*miei precedent! scritti sulle Alpi Apuane fu quello di 
determinare il piii giustamepte che da me si pot^ la relati- 
va et^i delle diverse serie di strati, d* indicare e provare 
i metamorfismi ed i movimenti ai quali erano stati soggetti 
i differenti terreni di quelle montagne, riguardo al modo 
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delta produ^one delle medesime^ o alia relativa teoria, nul- 
la ne dissi , se eccettuasi per altro V asserzione emessa dal 
Prof. Meneghini e da me neile Consideraziani sulla qualit^i 
del soUevainento che le produsse, cio^ che questo fosse sta- 
te un vero sollevamento a cupola, cagionato da una qual- 
che espansione avvenuta al di sotto di esse. Nou osammo 
per altro d' emettere alcuna opinione sulla uatura della ma- 
teria che fu causa di tale espansione. Piu ardito fu il D. C. 
Puggard, geologo svedese , il quale, avendo visitate e stu- 
dlate le Alpi Apuane ed i Monti Pisani , dopo aver conosciuta 
la mia maniera di pensare riguardo alia struttura di quei 
diie gruppi di monti, ed avendo adottate le idee da me espo- 
ste riguardo alia struttura dei medesimi ed alle cause dei 
singolari spostamenti che vi si osservano, nella memoria: Sur 
les calcaires plutonises des Alpes Apuene^ et du M, Pisano , 
da lui pubblicata nel Bull, de la Soc. geohgique de France, 
(Km. 1859-60. pag. 199. )^ espose la seguenle teoria, certa- 
mente assai ingegoosa, ed a mio credere molto plausibile , 
giacch^ con essa trovd modo di rendersi ragione de) maggior 
numero dei falti presentati dalle dette montagne. 

Ammette con noi il Puggard che V ellissoide Apuana debba 
la sua origine ad un sollevamento a cupola. E ci6, nella mia 
maniera di vede^re, non pu6 in niun modo impugnarsi per al- 
cuna delle ellissoidi della catena metallifera: 1 .° dimostrandolo 
la struttura delle ellissoidi stesse^ nelle quail la disposizione 
in zone concentriche presentataci da quei vari terreni raddi- 
rizzati non pot^ essere prodotta da alcun' altra specie di sol- 
levamento; e 2.^ egualmente provandolo il fatto singolare delle 
rotture e delle grandi interruzionl di continuita cotanto fre- 
quenti ed estese che ci presenta il manto o deposito calcare 
superiore , cio^ della calcaria grigia , spesso con selce o caver- 
nosa, ed in alcune locality ancora Tinferiore, o quelle della 
salina : mentre le due serie schistose si mahtengono molto piu 
intiere e continue, e per conseguenza d'estensione maggiore. 
Giacch^, se realmente la primitiva produzione dell'ellissoide eb- 
be luogo in conseguenza d'un sollevamento a cupola, prodotto 
cioh da un rigonfiamento d' un determinato perimetro di ter- 
reno, egli d conseguente che le varie serie degli strati com- 
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presi 10 quel perimetro e oel modo indicato soUevate o ri- 
goofiate (cioe di piaDi i quali prima erano fattisi convessi), do- 
vessero, onde prender questa forma, acquistare ancora un^ e- 
steosione maggiore di quella che prima avevano. E siccome 
le serie schistose, le quali» resullando da strati formati di la- 
mina o foglietti sovrapposti e fra loro incastrati, erano al cer- 
to piu estensibili non che piCi flessibili delle coDtigue serie cal- 
caree, resultanti da masse compatte, cosu nelFalto della pro- 
duzione della cupola, le seconde o le calcaree si dovettero rom- 
pere in moiti brani, mentre le schistose continuavaoo ad e- 
stendersi; e, cio esseqdo, non pot^ a meno che restassero delle 
interruzioni fra i diversi brani o pezzi delle dette masse calca- 
ree: le quali interruzioni, specialmente quelle della massa cal- 
carea superiore , dovettero con 1' andar del tempo essersi no- 
tevolmente ampliate, conseguentemente alle erosioni prodotte 
ne' brani stessi dagU agenti ammosferici. Ora ta) fenomeno, 
come si ^ visto, presentasi quasi ovunque nel deposito o nelia 
massa superiore calcare, tanto ne' monti delle Alpi Apmne 
(dietro Pietrasanta, in Val di Castello, Monti di Streiioja ec) 
quanto in quelli di Pisa (Monte maggiore , delle Molina, Cor- 
liano ec) : e ne* priml, si mostra egualmente nel deposito cal- 
care inferiore o salino: per cui, come ho detto, il fenomeno 
stesso ^ una prova del sollevamento a cupola, giaccb^ solo 
ammettendo tale specie di sollevamento , si pu6 trovar modo 
di rendersene ragione. 

II Puggard, oltre ad ammettere i\ sollevamento a cupo- 
la, ammette ancora che questo fosse causato da gassi e vapo- 
ri sviluppatisi dalle viscere della terra e raccoltisi sotto quel- 
la estensione di suolo ove si form6 Tellissoide, i quail gassi con 
irresistibile forza d'espansione I'avrebbero fatto rigonfiare o 
sgallozzare, QAb posto, fa osservare ancora 11 Puggard che 
per effettuarsi un tal sollevamento si dovette produrrp nella 
serie di strati sollevati quell'espansione o estensione di cui 
qui sopra ho parlato : ma siccome 1' attitudine ad estendersi, 
non pote essere moUo notevole ( neppure negli schistosi ) e do- 
vette aver limiti assai ristretti, cosi, allorquando delta espan- 
sione oltrepasso que* limiti, necessariamente dovette conseguir* 
ne la rotlura della scorza sollevata, e quindi rimmedlato spri- 
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gionarsi del gassi e vapori c)i6 racchiadeva , e che eraoo stati 
causa deir iDdicato sollevamento . Cessata cosi Y azione di quel- 
la forza espansiva, maac6 consegueDtemeole Tappoggio alia 
porzione di scorza terreslre precedentemente sollevata, per cui 
questa, risentendo ad un tratto reffelto della gravita, il quale 
fino d* allora era stato vinto od equilibrato dairelaterio dei 
gassi, si dovette rompere in piu luoghi e ricadere in pezzi su 
quella sottostante parte di scerza terreslre, che prima formava 
il fondo del vacuo ove si era raccolta la massa dei gassi o 
vapori, causa del sollevamento. Ma, come si e notato, una del- 
le conseguenze del sollevamento slesso doveva essere stata Te- 
spansione o Tauraento d'estensione della scorza sollevata, per 
cui questa, cadendo, non pot^ ritrovare il suo lelto, o ripren- 
dere la priraitiva posizione, se non che piegandosi o rompen- 
dosi, ed i frammenti accavallandosi^ ed anche, ove questi re- 
stavano con le loro testate in contrasto , comprimendosi late- 
ralmenle. Ed ecco come, secondo 1' ipolesi del Puggard, si 
sarebbero formate le fallie e le piegaCure degli strati , il rim- 
bocco delle lore testate ed il raddirizzarsi ed anche il rivol- 
tdrsi di varie porzioni di queste. 

Quel che ha di pi£i originale e pregevole questa teoria del 
Puggard si e adunque Tammettere come causa del solleva- 
mento la forza d' espansione esercitata da' gassi anzi che da 
rocce fuse : giacche con questa ipotesi spiegasi bene il fatto 
poc' anzi accennato della costante mancanz^ nelle ellissoidi della 
catena metallifera di qualunque delle rocce plutoniche le quali 
altrove furono la causa di simili sollevaraenti, come delle graniti- 
che,porfiriche ec. Oltre a ci6, questa teoria e raccomandata ancora 
dal trovarsi che vari di quel fenoAeni i quali si possono spiegare, 
tanto ammettendo come causa del sollevamento a cupola Tela- 
terio di gassi, quanlo la pressione di rocce fuse , egli 6 certo che 
con la prima meglio si spiegano che con la seconda. Tale 6 
appunto quello dei raddiri^zamenti e quasi rovesciamenti d'al- 
cune testate della serie calcarea inferiore osalina, come quelle 
che formano VAltissimo^ la Tambura ec,^ ed anche della supe- 
riore, da cui resulta la Powta. Giacch^, essendo certo non potersi 
attribulre simili raddrizzamenti altro che ad una pressione la- 
terale esercitatasi, prima contro le testate delle masse calcaree. 
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poi contro la faccla inferiore di dette masse, dopo che esse ave- 
\an di gi^ incomincialo a ripiegarsi in alto, la piii probabile 
causa di questa pressione pu6 trovarsi in qaella spinta che eser- 
citar dovettero Tuna coniro Taltra le opposte testate degli strati 
precedenteraente distesi per effetto del rigonQamento ; spinta che 
si e visto dover essersi prodolta allorquando, mancato Tappog* 
gio alia volta, perche rottosi , i suoi frammenti, obbedeodo alia 
forza di gravity, furono condotti a rioccupare il minore spazio 
dal quale prima erano stati soHevati. Ora egli ^ certo che la 
distensione di cui si paria pot^ essere in egual roodo prodotta 
tanto dalla pressione de'gassi, quanto da quella di rocce fuse; ma, 
siccome egli 6 certo egualmente che quella mancanza di resi- 
stenza o di spinta verticale occorrenle a permettere il ritorno in 
basso la rovina delle masse gia soUevate ed estese, a dar luogo 
cio^ al fenomeno che, ^econdo I'esposta teoria, ffi causa delie 
fallie, de' ripiegaroenti ec, doveva effettuarsi con piu celerity, e 
per clo originando piti energici effetti dinaraici, se prodotto dallo 
sprigibnamento de'gassl, anzi che dalla dispersione di materie 
fuse, cosi, anche per tal motivo, siamo condotti a preferire la 
prima di queste ipotesi alia seconda, la quale d'altronde e resa 
im probabile, come gi^ vederamo, dal non trovarsi in quelle mon- 
tagne nessuna delle varie rocce plutoniche, che ne sarebber do- 
vute provenire dal loro raffreddamento . 

L'esposta teoria del Puggard, con la quale s'araraette per 
causa primaria del sollevamento delle Alpi Apuaae la forza 
espansiva de'gassi, teoria che trover^i al certo favore in tutli 
coloro che ebbero oceasione di vedere fenomeni slmili, presen- 
tati dalle lave eruttate dagli attuali vulcani, ed anche da chi 
osserv6 quelli, ma infinitamente minpri, che ci presentano nel 
loro raffreddamento le masse fuse delle scorie del forni metal- 
lurgici, 6 adunque a mio credere, nello stato attuale delle no- 
stre cognizioni su dette monlague, assai adatta a darci ragio- 
ne di gran numero de' singolari fatti stratigrafici che vi si 
osservano. Talche, siccome io reputo utile in qualunque ri- 
cerca di scienze naturali, onde facilitare il ritrovamento de} vero, 
di formarsi, quando si puo, un concetto atto a spiegare i fe- 
nomeni che si studiano, se non foss' altrd per collegare i fatti 
raccolti, ad adottare cioe una qualche teoria (essendo sempre 
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per altro pronti ad abbaodonarla o a modificaria se i resultati 
di nuovi studi ne mostrino il bisogno ) , cosl io propongo d'ac- 
cettar per adesso quella del geologo Svedese qui sopra esposta, 
in quanto concerne la causa del sollevamenlo a cupola, noa 
che delle fallie e raddirizzamenli di strati. E, siccome ci6 facea- 
do ed unendo a tali idee teoretiche quelle allre che io dedussi 
dairinsieme de'fatti riscontrati,lanto neirellissoide Apuana, quanto 
nelle altre, ne emerge una teoria generale assai plausibile sulle 
cause dei primari grandi fenomeni che presentano dette ellis- 
soidi, e sulFordine nel quale questi fenoraeui si succedettero, 
per ci6 reputo opporluno di chiudere questi studi delle Alpi 
Apuane con esporne la teoria medesima. 

Egli b certo che le ellissoidi della nostra catena raetalli- 
fera acquistarono le forme e la struttura attuale, non per efiFelto 
d*un sol fenomeno, bensl di diversi, i quali avvennero in altret- 
tanti periodi, che si succedettero in un considerevole spazio di 
tempo. 

Primieramente, secondo la mia maniera di vedere, per 
effetto di polenti e vaste cause plutoniche, avrebbero avuto luogo 
le metamorfosi generali di quel terreni che ne costituiscono i 
raonli, non solo nei fimitati spazi ora occupati dalle ellissoidi, 
ma in molto piu vasti, forse anche neirintiera regione per la 
quale percorre la catena metallifera ; e neir epoca slessa, e con- 
seguenlemente dallo stesso fenomeno, sarebbonsi prodotti i filo- 
ni e le dighe metallifere che vi s* incontrano . 

Parlando in questo ed in precedenti scritti della serie in- 
feriore calcarea, non che dei sottostanti schisti paleozoici, ho gii 
datocenno del metamorfismo generale, che, quantunque ove mag- 
giore ove minore, pure ovunque si riscontra in quei terreni, 
come egualmeute si riscontra nei piu recenti o superiori , fl- 
no agli eocenici. Ora, essendo certo che tal metamorfismo non 
si pu6 riguardare come conseguenza di parziali e locali cause 
modiflcatrici, ex. gr. le injezioni in filoni o dighe di roccq plu- 
toniche litoidee o metalliche, il passaggio de'^gassi, vapori, ac- 
que ec. ( giacche questo metamorfismo risoontrasi ancora ove 
non esisle alcun indizio di tali cause modiflcatrici ), per ci6 
conviene andare a rintracciarne la causa in azioni piu generali 
e pift vaste. fi queste cause, a mio credere, potrebbero essere 
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state I'azione del calor ceDtrale della terra e degli altri agenti 
imponderabili, esercitatasi direttameate in delta regione, cod- 
seguentemente a spacchi, contorsioni ec, oppure Tespansioae 
di rocce plutoniche avvenuta al di sotto di tutto il terreno mo- 
dificato; la quale espansione per altro, esseado rimasta impri- 
gionata a graode profondita fra gli strati della scorza terrestre, 
noQ pote maaifestare la sua presenza che eoD i vari gradi di 
metamorfismo da essa indotto nei soprastanti terreni . 

Si e veduto esser frequentissima la presenza di depositi o 
giacimenti metalliferi (filoni listati e dighe injettate, conteneDti 
Ferro, Piombo, Argento, Antimonio, Zinco, Mercurio, ec. ) nel- 
rinterno dei detti terreni modificati : e siccome trovasi che, al 
contatto di detli giacimenti, le modificazioni o il metamorfi- 
smo delle roccie incassanti ^ molto raaggiore e piii completo 
che a distanza dai giacimenti stessi (1), cosi devesene dedurre 
che queste parziali cause di metamorfismo aglrono posteriormente 
a quelle dalle quali furono prodolti i metamorfismi generali. 
qui sopra indicati; o in altri termini che la comparsa dei detti 
filoni e dighe metallifere fu posteriore alle metamorfosi gene- 
rali, le quali produssero gli schisti cristallini , i calcari saccaroi- 
di, ceroidi ec« 

Dopo ci6, considerando esser certo che, tanlo i metamorfi- 
smi generali, quanto la comparsa di filoni metalliferi e di- 
ghe ferree, son fenomeni anteriori alia produzione delle fallie, 
raddrizz^menti e rovesciamenti sopra descrilti, giacch^ e fi- 
loni e dighe e rocce metamorfiche percorse da questi filoni 
e dighe si trovano sempre esse pure roUe e spostate, cosi do- 
vremo arguirne quanto ho asserito in principle di questo para- 
grafo, cio^ che, in precedenza ai sollevamenti delle varie ellis- 
soidi, ebbero luogo quel preliminari grandiosi fenomeni di me- 
tamorfismo generate che ho adesso indicati. 

Lo sviluppo comparsa dei gassi e vapori, ammesso dal 
Puggard, avrebbe avuto luogo adunque dopo le indicate me- 

(1) Cidi apparisce eridente specialmeDte per i filoni ferrei, i qaali fa- 
Tono certameDle i piii potently come sono i pii]t abbondaDli , e che origi- 
naroDo i miscbi , le anfibolili , le masse otrelitiche ( i cos) detli Zucehi 
del Bromo ) . 
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tamorfosi generali , e dopo le injezioni delle dighe, filoni, ec. I 
raaleriali di tali injezioni pu6 supporsi, ma non provarsi, 
che sorgessero dalle regioni ove s'originaroao o aglrooo le cause 
plutoniche degli iadicati metamorGsmi geaerali; ed egualmente 
dalle stesse regioni pu6 credersi s'emanassero quel gassi e va- 
pori, che, col loro elalerio, avrebber prodotto il rigonfiamerito 
a cupola sgallozzamento del!a soprapposta scorza terrestre, 
ammesso dal Puggard: effetto del quale rigonfiamento dovette 
essere, prima il dare una raaggiore distensione alia porzione 
di scorza terrestre sollevata a cupola, quindi lo strappo o rot- 
tura della medeslma. Una volta elTettuatasi tal roUura e, per 
eonseguenza, sprigionatisi e dissipalisi i fluidi elastici che coa 
la loro pressione avevan pmdotta la volta o cupola, questa do- 
vette ricadere fratturala e divisa in raolti brani, dando origi- 
ne, non solo alle varie fallie e sgusciamenti, ma ancora ai sor- 
prendenti raddrizzamenti di strati caratteristici specialmente 
deirellissoide Apuana. Qui per allro debbo nolare come, invece 
d'amraettere col Pgggard, che un unico sollevaraento anzi riggn- 
fiamento fosse ia causa deirellissoide Apuana, sembrami piii 
giusto I'amrnettere che essa sia il prodotto di tre distinli di 
tali rigonfiamenti : e questo, non solo per la difflcolta di com- 
prendere come, per effetto della espansione di fluidi elastici, po- 
tesse essersi sollevata una cupola o volta cotanto estesa da 
occupare I'intero spazio delle Alpi Apuane, ma ancora per tro- 
varsi, come feci notare in principia, nelle tre valli della Ser- 
ravezza, del Frigido,^ del Carrione tali disposizioni di rot- 
ture, le quali cMndicano tre distinti movimenti di suolo (1). 

Lo strappo o la rottura degli strati sollevati a cupola, la 
dispersione dei gassi e tutti i conseguenti fenomeni dinamici pro- 
dottisi per la caduta dei brani della cupola stessa, sarebbero 
avvenuti adunque dopo i fenomeni precedentemente considerati: 
per cui la produzione delle Alpi Apuane avrebbe avuto luogo 
in qualtro distinti e successivi periodi, cio6: 

(1) Ci6 rbulteri di chiara evidenza nella carta I'drografica e nella 
geologica dell' eUissoide Apaana che si slanno ora incidendo, e che si 
pabblicheraDDO iosieme ad alteriori e piiik estese considerazioni saU'ar- 
gomento . 
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IQ an primo periodo^ Del quale, senza sollevamento sensi- 
bile di suolo, profoodi ageDti plutODtci avrebbero originato quel 
metamorfismo geaerale, il €ui effetto decresce nei vari terreoi 
iu serie asceDdente, fiao air eocene ioclusive. 

In un secondo periodo, che del primo dovette esser dipen- 
denza e cootinuazione, sarebbonsi prodotte le injezioni metalli* 
che, le quali avrebber dato luogo a metamorfismi parziali. 

Nel terzo^ per effetto deirespansione di fiuidi elastici, sareb-. 
bero avvenuti i sollevamenti a cupola della serie del terrenicbe 
originarono Tellissoide. 

£ Del quarto periodOy sarebbesi compita la rottura delle 
cupole, e coDseguente caduta e ritomo in basso de' frammea- 
ti, producendo le fallie e rinnalzamento de*varj lembi de'fram- 
mcDti stessi. 

E riguardo all' epoche degF iDdlcati fenomeni, dir6 ehe i 
dati stratigraQci^ in ispecie quelli concernenti i terreni smossl 
ne' sollevamenti deirellissoidc, e le correlazioni frale rocce plu- 
toniche e le nettuniane attraversate, ci portano a stabiiire che 
i metamorfismi avvenuti Del primo periodo sieno anteocenicr; 
le injezioni metalliche del secondo avvenissero durante il pe- 
riodo eocenico; ed i sollevamenti a cupola del terzo> come' le 
rotture di queste nel quarto sien posteriori almeno al depo- 
sito della parte inferiore de* terreni miocenlci . 
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ESPERIENZE SULLE TORBE TRASPORTATE DAI CORSl D* ACQUE ; 

Di HERVfe-MANGON. 



La fertility proverbiale delle torbe che il Nilo ogni anno 
deposita salle pianure deirEgiUo, e i buooi successi delle col- 
mate, richiamano naturalmente Tattenzione su'benefizi che pu6 
1' agricoltura aspeltarsi da un ben inteso impiego delle malerie 
solide trasportale dalle acque, e la soluziooe del problema delle 
iaendaziooi prodotte dalle rotte de' Qunii si rannoda in modo 
molto intimo al medesimo soggetto. Per questo ud gran nuraero 
di agroQomi e di iogegneri, fra i quali per citare de' piu distlnti 
rammenteremo Gasparin e Polooceau designano V uso delle torbe 
come solo modo di far tornare a proQtto dell' agricoltura, e della 
ricchezza pubblica la spaventosa azione dei torrenti, e dei Oumi 
i piti temibili. Pure quando si cerca di approfoodire queste idee 
si sempllci, e si spesso ri prodotte, riconoscesi che nou sono 
state fatte sulla quantita, e la natura delle torbe de* noslri corsi 
d'acqua, dice I'Aulore, osservazioni numerose, e che mancano 
quasi interamente i dati numeri a studi seri. Egli ha cercato 
di riempiere in parte tal lacuna riportando qualche cifra, e si 
^ occupato coQtemporaneamente di due serie d' esperieuze, una 
che ha per oggetto Tuso delle acque chiare nelF irrigazione, e 
r altra V uso delle acque torbide per colmare e fertilizzare le 
terre. luteressa aoche a noi Italiaai, che tanto vantaggio ab- 
biam tratto nelle colraate, considerare come vi pongan mente 
ora i Francesi, mentre giudicano che uno de' piti adalti rimedi 
contro le frequent! rotte sia il procurare innocue inondazioni. 
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Le torbe, di cui vuolsi apprezzare la natura e Y importanza^ 
variaDo da ud paese air altro nelle loro quantity e nella loro 
coraposizione, onde per ottenere cifre esatte ha dovuto TAutore 
inoltiplicare le osservazioni, e nel suo scritlo esistono le parti- 
colarita della lunga serie di studii dal 1858 in seguito, fatti 
sulla Loire e suoi influenti, sul Caaal di Carpentras e sulla Du^ 
ranee. Qui riporteremo solo qualche resultato relativo a que- 
st' ultimo fiume. La Durance pu6 dirsi il solo fiume delta Fran* 
cia che mostra largamenle utilizzate le sue acqoe per la irri- 
gazione : presenta diciotto canali irrigatori che portano 69 me- 
tri cubi di acqua al secondo> e perci6 offre conseguenze pratt- 
che plh variate e degne di partioolare attenzione. Dal prime 
Novembre 1859 al 31 Ottobre 1860, ha trasportato 10770313, 
metri cubi di materie solide che pesano 17 millioni di tonnel^ 
late. Se quelle materie fossero state deposilate totalmente sul 
suolo avrebbero ricoperto con uno stralo alto un centiraetro 
l eaorme eslensione superflciaria di 107703 ettari. E se riflet- 
tasi che un' allezza di 0™,30 costituisce un terreno arabile pu6 
dirsi che in ciuquanta anni il fiume trasporta al mare Tequi- 
valente del suolo arabile di un dipartimento medio. Le colmate 
naturaii ban forraato nei tempi remoti le piCi ricche vallate> ed 
ioteressa ora di non permettere che si perda nella profondita 
dei mari un si grande elemento di ricchezza e di fertilita. Quelle 
tante tonnellate di materia solida trasportate dalla Duranee a 
Merindol sono coraposte di 9263686 tonnellate di argtlla, di 
6840855 tonnellate di carbonato di calce, di 13794 tonnellate 
d' azoto, di 95438 tonnellate di carbone, e finalmente di 101872B 
tonnellate di acqua combinata e di materie diverse, il tutto 
riunito in condizioni favorevoli alia costituzione delie terre ara- 
bili e fertili. L' azoto che trasporta dunque in un solo anno un 
flume e tanto che difficilmente I'agricoltore francese pu6 ac- 
quistarlo nelle materie azotate che con grand isacrifizi compra, 
e che r importazione del guano appena pu6 somministrarne al- 
trettanto costando esso una trentloa di raiglioni di franchi. 
meno rilevanli vengono ad essere le considerazloni sul carbonio 
che la Durance trasporta: posto che rimanga tutto sepolto nel 
fondo del mare, e tolto alia terra vegetale e aU'atmosfera, pu6 
dirsi che per eflfetto di un sol flume se ne perde in un anno 
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tanto quaato normalmente ne e contenuto in acido carbonico ia 
un volume d'aria di lOOmetri di allezza e di 90^^2^^2 ettari di 
superficie, e quanlo ne fisserebbe una foresta di W710 ettari 
di estensione. 

Or veniamo ai resullali che vengono neli' uso delle torbe 
per la pralica agricola riferendoci a quelle convoiate dal Ca- 
nale Carpentras, In uq anno le acque di questo canale traspor- 
tarono 137217 metri cubi di melme che pesano 219403 ton- 
nellate, e contengono 119588 tonnellate di argilla, SkdlS ton- 
nellale di carbonalo di calce, 223 tonnellate d* azoto e HOI 
tonnellate di carbonio. Con queste sono state fertilizzate diverse 
culture, e Y Autorc ba fatte esperienze suir erba medica, sulle 
praterie e sovra i fagioli, ed ha rilrovato che avevano goduto 
di 16,37 metri cubi di melme, e 10 tonnellate per ettaro, da 
rappresentare uno sirato che varia da un millimetro a due. 
La Loire e i suoi influenti danno resultati analoghi: ma in ge- 
^ nerale i fiumi le trasporlano al mare levandole alle terre colti- 
vale, alia superficie nuda della terra. Nel prirao caso Tagri- 
coltura perde la parte piu preziosa del suo capitale, e nel se- 
condo ella renunzia ad una conquista che la natura porrebbe 
generosamente a sua disposizione. La Durance ^ il Qume di cui 
le torbe meglio si utilizzano, e non ostante non puo ritenersi 
che se ne pongano piu di un decimo a vantaggio dell' agricol- 
tura. Dalle cifre riportate si comprendono le risorse che I'agri- 
coltura pu6 aspettare dalle torbe sia per ferlilizzare i terreni ia 
cuUura, sia per colmare i terreni sommergibili. Le materie so- 
lide trasportate dalle acque {iersentano dunque sotto ogni punto di 
vista un vivo interesse al dotto e al pratico, e con gran ra- 
gione il Gasparin raccomanda lo studio di queste che olBfrono 
uno de'piii potenti mezzi di creare e migliorare la terra vege- 
tale, prima sorgente di ogni ricchezza. 
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LETTERA DEL PROF. CESARE TOSGANl AL VROT. GiOYA!9NI 
Campani^ DIRETTORE del COlttlTATO AGRARIO DI SIENA . 



MeDtre stava facendo studi sair origine e suUa evoluzione 
(]i quella parasita oggi dominanle^ chiamata da alcuni botanici 
antennaria elaeophila, studi dei quali spero potere pubfalicare 
in breve i rcsullati, mi pregaste a nome 'del Coraizio Agrario 
da voi presieduto, a volermi prestare, per interesse di quelfa 
Associazione, all' esame microscopico del seme da filugelli. Di 
buon grado acceltai, tanto piu che sapevo corrermi V obbligo 
di dedicare qualche ora a quello studio per rispoodere il raeno 
indegnamente all* incarico, di cui voile onorarmi il Marchese 
Cosirao Ridolfi in Occasione dell* ultimo Congresso Scieotifico 
ma nuovo in quel genere d* indagini, e credendo piu dirtcile 
di quello che veramente non V acquistare in esse pratica si- 
cura, vi pregai a volermi procurare del seme tenuto per buono 
e di quello che gia si sapeva derivare da bachi iofetti. Rice- 
vuti, il 22 Febbraio decorso, dalla vostra gentilezza i due cam- 
pion! mi posi all' opera. Casualmente il primo osservato fu 
quello che poi seppi ritenersi per buono; difatti dopo averlo 
guardato e riguardato dovetti concludere non esservi innorma- 
lita. Appena portato nel campo del microscopio V umore di un 
novo deir altro campione mi si offerse una miriade di corpi 
ovoidali (!' ingrandimento era 480 diametri, cio6 quello di cui 
mi servo abitualmente) che mi ricordarono le cosi dette spore 
deir antennaria, Pensai allora di studiarne 1' evoluzione, e que- 
sto studio cambio il sospetto in certezza. 

E da sapere che quel corpi ovoidali usciti appena dal- . 
1' uovo del filugello ( i loro diametri avevano per lungbezza 
0°»m^002 e 0»%001 circa ) essendo specificaraente piii pesanti 
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deir acqua andavano a posare sulla lastra inferiore, e cosi da- 
vano agio per un esame minuto delle loro trasformaziooi. Quel- 
Tesame rese tosto roanifesti nel loro iDterDo due corpuscoli 
saldati insieme; coir iograndimeDto di 620 diametri, e meglio 
con quello di 1000, coostatai cbe il movimento Browniano del- 
Tintiera spora h un movimento impresso da altro simile piu 
\ivace di quei granuU o vessicliette interne, le quali sembra- 
\ano esercitare conati per separarsi: nella spora frattanto au- 
mentava la lunghezza deir asse maggiore e contemporaneamente 
apparivano, o si esageravano, verso i poll e sulla medesima 
faccia superiore due sporgenze mammellonari : il peso speciQco 
andava intanto scemando e le spore divenivano cosi facilmente 
trasportabili dall* acqua portata, utilizzando la forza di ca- 
pillarit^l, per tenerle giuslamente umide. L' asse maggiore con- 
tinuaya a crescere, guadagnava pure, quantunque meno, il tra- 
sverso: i due mammelloni andavano dilatandosi e facendosi 
sempre piu trasparenti : 1 granuli interni svanivano, forse percbe 
(e quests^ e cosa cbe vuol esser meglio chiarita)^ separandosi 
davano origine a quelle protuberanze: talvolta, ma piCi rara- 
mente, i mammelloni crescevano di numero e se ne vedevano 
tre e ancbe quatlro, ora disposti in serie> ora a coppie, ora 
irregolarmente distribuiti; questo perd avveniva a sviluppo moUo 
inoltrato; in origine erano costantemente due* Gontinuando a 
diminuire il peso delle spore, esse divenivano finaimente corpi 
galleggianti: in breve per6 tornavano a posare sulla lastra in- 
feriore, certo percbS incominciava la nutrizione alia quale, pro> 
babilmente si prestano quei mammelloni moUo piii trasparenti 
delle altre parti. La spora in quella posizione cresceva ancora 
un poco, e perdeva talora la sua forma ovoidale, preseotando 
un ristringimento corrispondente alia posizione deir asse mino- 
re, per un aumento maggiore avvenuto intorno ai due mam- 
melloni. Le spore cbe si mostrano piu vivaci sono le prime a 
raggiungere le maggiori dimensioni rappresentate dai diametri 
On»n,003 e 0n«n,007 in media. Questo primo periodo di vita e 
di circa tre giorni, se le spore si tengono serapre immerse nel- 
r acqua: pu6 ridursi per6 di pocbe ore, umettandole interrot- 
tamente. Formatosi cos) questo primo corpo, agli estremi del 
di lui asse maggiore prende origine quella vegetazione raroosa. 
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che tralascio ora di descrivere, e caratteristica dell* antennaria 
come io la vidi svolgere disseraioata appositamente nell* acqua, 
e come la vidi derivare da certe granulosity della cloroflUa di 
lattuga in quello studio a cui sopra appellava. Giova avvertire 
che lo sviluppo delle spore riuvenute nel seme del filugelli e 
tenute fra due lastre, e percio prive del contatlo deir aria, 
presto si arresta se noa si alimeatano le giovani produziooi coq 
qualche avauzo organico vegetale, 

Essendo la descritla crittogama simile a quella che vegeta 
da vari anni sulle foglie di molte piante e possibile che il 
baco da seta ritragga quell' infezione dair alirDeuto ! Tale ap- 
punto era il quesito proposto dal Marchese RidolQ in occasione 
del Congresso, ed io incoraggiato da questi primi resultati, con 
maggiore ardore mi dedicher6 alia soluzione di quel quesito, 
Don gia coir idea di dover trovare la spora bella e formata, 
Delia foglia dei raori, perch6 come non amraisi mai una gene- 
razione spontanea, quale alcuni la intendono, cost ho sempre 
crecjuto poco che le spore siano di formazione primitiva. Per 
me, ed e questo lo scopo a cui mirano i miei studi, i granuli 
depositati dal cistoblastema, e animati cosi di vita, dissimili di 
Datura, accoppiandosi diversamente e quasi fecondandosi, danno 
origine a forme organiche diverse. 
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DELLA P0L1S1MMETR1A DEI CRIST ALLl ; MEMORIA DI A. SCACCHI. 
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U primo concetto sulla polissimmetria del cristalli V bo 
manifestato discorrendo del cristalli di armotomo e di solfato 
potassico Delia Memoria sulla poliedria (1); indi ho creduto 
confortare di novella pruova lo stesso concetto esponendo il 
fatto della scambievole soprapposizione dei cristalli di solfato 
potassico appartenenti a sistemi diversi (2). Con la presente 
Memoria far6 conoscere altri fatti in seguito esaminati per i 
quali mi si 6 aperta la strada a piii ample conoscenze sulla 
natura di questo fenoraeno che bo chiaraato polisimraetria e 
sulle cagiooi che lo producono. Per diverse ricerche gia intra- 
prese e non per anco portate a compimento sono indottoa cre- 
dere che I'argomento che ora prendo a trattare ricevera fra 
breve piCi largo svolgimento. Nondimeno ho voluto pubblicare 
con questa prima memoria i fatti che bo sin qui rinvenuto, 
sembrandomi poter essi da se soli meritare V attenzione de na- 
turalist!. 

Fin ora si son chiamate dimorfe o poliraorfe quelle so- 
stanze d*identica composlzione cbimica che si presentano cri- 
stallizzate con forme non riferibili alle medesime condizioni di 
assi, 0^ come suol dirsi, non appartenenti alio stesso sistema. 
In alcune di tali sostanze dimorfe, ma non in tutte parago- 
nando i tipi di forme di specie diverse, si ravvisa piii o men 
facilmente tra loro tale somiglianza, che se per poco si facciano 

(1) Sulla poliedria delle facce dei cristaUi. Hemorie della R, Accad, 
delle Scienze di Torino, Tomo xxi, 1862. 

(9) Rendiconto delV Accad, delle Scienze fisiche e matematiche, 
Maggio 1862. 
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variare le inclinazioQi delle focce dei eristalli di uq tipo^ 8^ 
pasfia alle fbrme dei cristalH delFaltro tipo. Egli 6 vero ohe 
seccmdo U priocipio adottato dai crislallografi snlla costante po- 
siziooe delle facce dei eristalli, da niono sino a pochi anni in- 
dietro eontrastati, non pu6 accbrdarsi graa valore a tale somi- 
Sliaoza; dappoiche tanto lo scostarsi le miBore goniometriohe 
per pochi minuti, quanto F allontaaarsi per mqlti gradi, basta 
perche i caratteri geometrici di uq cristallo lo escludano da un 
dato sistema. Ma essendo oramai per molli tatti dimostrata la 
mutabile tnclinazione delle facce per un fenomena di particolar 
Batura chiamato poliedria> i caratteri geometrici dei cr;8talU 
haDno molto perduto della imporlaaza che ad essi si attribui- 
va; da immutabili sodo divenuti tra certt limiti variabili, e le 
piccole dlfferenzevaDche di qualcbe grado, nelie ^isure gonio^ 
metriche ndn valgono per escludere una, data forma cristallina 
da ufl sistema oristallograflco fdodato sopra un deterramato. 
rapporto di luughezza di tr,e. assi> e sdpra detefminati angoli 
ehe misurauo le scambievoii inclibazioui dei medesimi assi. Egll 
e perd cbe la riferita somiglianza di forme net eristalli di di^ 
Yerso tipo delle sostaoze polimorfe, ammessa la poliedria delle 
facce, 6 tal fatto che ha gran valore per dimostrare che i ca^ 
ratteri geometrici dei diversi tipi di forme della medesima sch 
stanza non sono diversi che in apparenza, ma che in realty essi 
souo esseDzialment0 identic!. S' immagini iin cristailo di solfato 
potassico romboedrico circoscrilto, come avvleoe assai spesso, 
dalle focce laterali e dalle basi di un prisma esagonale, e con 
gli spigoli termioali del prisma troncati dalle faccette di una 
specie di bipiramide esagODale. Chiameremo G la base del prl« 
sma e delle sei faccette della bipiramide che circondano la 
base, chiameremo jjl due facce opposte, ed m' le altre due 
coppie di facce opposte. Per i caratteri geometrici del sistema^ 
romboedrico le coppie di facce m, j/^^ m' souo egualmente jn-- 
elinate sulla base; e servendoci di un liuguaggio piik Qmo che 
geometrico diremo che diviso il cristallo in sei parti corrispon- 
denti alle sei facce jut, m* queste sei parti sono in tutto tra 
loro identiche. Ora suppouiamo che nelle quality fisiche delie 
medesime sei parti sia avvenuto un cambiamenlo di cui igno-* 
riamo la natura, ma che ci si manifestera per particolari feno- 
Tol XYUL 1* 
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meni di poliedria e di aiione sulIa luce polarizzata, e cbe per 
tale eambiamento le due parti opposte corrispondenti a jt£, /t 
abbiano acquistate quality fisiche diverse da quelle delle akre 
qualtro parti corrispoudenli ad m, m\ m\ Da cio dod ne 
segue cbe siasi mutato il carattere geomelrico del cristalio; 
anzi il fatto ci roostra il contrario, dappoicb^ le inclinaziooi 
delle m e delle p. sopra G si coDservauo le ste^se ; e se nol tro- 
Tiamo tra gli angoli diedri mC e /iG la diiTerenzadi pochiiDi' 
DUti, tale differeuza non 6 costaute, ed essa 6 la necessarta 
coDseguenza del riferito eambiamento uelle quality fisiche tra 
le parti m e \e parti ji^ pel quale la poliedria delle faccettest 
^ divenuta alquanto diversa dalla poliedria delle faccette ji. La 
forma, dunque essendo rimasta la Slessa, le parti simili deIJa 
medesima forma prese con determinata legge di sinnnetria) 
hanno acquistato caratteri flsici tra loro diversi. Egli e per6 
ohe in questo, <;ome in somiglianti casi> il fenomeno h moito 
piii semplice di quello si giudicava. 

Avrei voluto conservare la parola dimorfismo o polimorfi- 
snio per dinotarlo; ma queste parole da una parte doq espri- 
mono n^ Y essenza ne 1' apparenza del fenomeno, e da ud* altra 
parte dicono quello cbe non ^ realmente. Un' aitra ragione per 
la quale bo creduto necessarlo di adottare il nome di polisim- 
meiria derrva dal fatto stesso cbe in molte sostanze le quali 
sono polimorfe non troviamo gli stessi caratteri cbe in akre 
sostanze ci dimostrano una semplice polisimmetria • Dobbiamo 
attendere cbe novelle indagini meglio ci facciano conoscere in 
cbe si somigliano ed iiv cbe si differeruJano le specie nelle 
quali il polimorflsmo non ^ cbe una semplice polisimnietria, e 
le altre cbe non sappiamo nportare alio stesso ordine di feno- 
meni. Secondo quel cbe sinora ne sappiamo, sembrami per lo 
meno probabile cbe vi sieno due fenomeni affatto distinti, Tuno 
piA semplice ben denominato polisimmetria, un altro pid com- 
plesso al quale conviene il nome di polimorflsmo. Sembrami 
inoltre poter considerare Temiedria, la polisimmetria, ed il po- 
limorflsmo come tre fenomeni cbe, avendo i loro punti di con- * 
tatto, sieno tra loro ben distinti; ed il terzo piu complesso del 
secondo per quanto il secondo sla piii complesso del primo. 
Quindi bo creduto indispensabile proporre ed adottare il nome 
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di polisimmetriav anche ammettendo la possibilita che sotto lo 
stesso nome debbano in seguiio esser compresi tutti i casi di 
polimorfismo. 

La somiglianza tra le forme cristalline di alcune sostanze 
dimorfe 6 tal fatto che non poteva certamente sfuggire air oc~ 
chio coQtemplatore dei naturalisti sin da quando somiglianti 
fatti furoDO per la prima voUa osservati. Gosi, per recaroe un 
esempio, quando Milscherlich descrisse i cristalli di solfato po- 
tassico romboedrico, non omise di far rilevare la loro stretta 
analogia per le misure gonionietrich^ con i cristalli della me- 
desima sostaoza trimetfici ortogonali. Nel ISkS Pasteur ando 
ionanzi e sostenne la tesi che cil dimorflsmo non 6 che in ap- 

< parenza un' anomalia alle leggi della cristallizzazione e che e 
c possibile di predire a priori quali sono i corpi suscettibili di 
« essere dimorfl, e quale sar^ ii carattere generate proprio al- 
« r altra forma di queste sostanze » . Quindi manifesta V idea 
che « nelle spstanze dimorfe 1' Una delle forme che esse presen- 
« lano ^ una forma limite, una forma in certo raodo sUuata 
« alia separacione di due sistemi dei quali Tutio ^ il sistema 
« proprio di questa forma e Taltro 6 il sistema nel quale rien- 

< tra la seconda forma della sostanza ». Senza intrattenermi ad 
esaminare come i'Autore di queste idee le abbia ap^icate ai 
casi particolari, e prendendo soltanto in considerazione le ve- 
dute teoretiche racchiuse nei riferiti periodi testualmente pro- 
dotti, non credo scemarne il merito se dico che dal Pasteur sia 
stata traveduta la polisimmetria dei cristalli come cosa osser- 
Tata a traverse di un vetro molto appaanato che perraette sol- 
tanto scorgere esservi ud oggetto dalla parte opposta senza la. 
sciar nulla conoscere della sua forma e degli allri suoi acci- 
deati. La polisimmetria quale da me ^ stata concepita, e quale 
la espongo con la presente Memoria^ non ^ussisterebbe senza 
la poliedria; e quindi essa non poteva venire in mente ad al- 
cuno che prima non avesse posto fuori dubbio la mulabile po^ 
sizione delle facce dei cristalli. 

Ci6 premesso> debbo soggiungere che la polisimmetria non 
i soltanto fondata sulla somiglianza delle forme di tipo diverso 
della medesima sostanza, ma si poggia sopra un fatto pel quale 
essa non rimane una semplice veduta teoretica, ma ela schietta 
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cspressione del medesimo fatto evidente ed iacontrastabile. Que- 
sto fatto, ch*^ uno dei piii importanti argomenti del presente 
]£^voro, sta in ci6, che nella trasformazione dei cristalU di ua 
tipo in cristalli di un altro tipo della medesima sostanza le 
facce analogbe prese nelle forme di ciascun tipo si trovano le 
une COD le altre esattamente parallele. Tanto ^ dire essere le 
facce parallele quanto ^ dire avere la medesima situazione, ov- 
\ero essere geometricamente la medesima specie di faccia. 
Quindi la identity di forme, come va intesa nel nostro case, 
per i cristalli di tipo diverso delie sostanze polisimmetriche ^ 
un fatto che non pu6 essere rivocato ia dubbio. 

In questa Memoria sono esaminati noa pochi fatti sia ri. 
guardanti le specie mineraloglcbe, sia piu ampiamente, riguar- 
danti i cristalli artefatti, nella produzione dei quali potendo a 
nostro piacimento interrogar^ natura, e spesso obbligarla a ri- 
sponderci, abbiamo di gran lunga raaggiori comodit^ d' investi- 
gazione. Tra le medesime produzioni artiGciali le sostanze po- 
lisimmetriche sulle quali le mie ricerche sono andatfr piu in- 
nanzi sono il solfato potassico, il bilartrato dt stronziana con 
quattro proporzionali di acqua^ ed il paratartrato acido di so- 
da. Del solfato potassico avendo pubblicato una sufficiente no- 
tizia nel primo fascicolo dello scorso anno del nostro Rendi- 
conlo, credo ora rendere pi^i utile questo sunto esponendo ^ol- 
tanto senza molto compendiare quel che riguarda il bitartrato 
di stronziana. 

I cristalli di bitartrato di stronziana con quattro propor- 
zionali di acqua presentano due tipi dt forme in apparenza le 
une dalle altre grandemente diverse, le prime riferibili al siste- 
ma monoclinoedrico, le altre al sistema triclinoedrico. I parti- 
colari di qtieste forme sono descritti nella Memoria sopra i 
tartrati di stronziana e di barite pubblicato nel primo volume 
dei nostri Atti, la quale Memoria giovera riscontrare per la 
chiara intelligenza di quelle che ora dovrd esporre. Nei cri- 
stalli di ciascun tipo vi ^ una direzione di cllvaggio assai ni- 
tida e le facce parallele al clivaggio dinoteremo con C per i 
cristalli monoclini e con K nei cristalli triclini. Quantunque le 
due facce parallele C, del pari che le due facce parallele K, 
sieno geometricamente identiche, pore sono tra loro diverse per 
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posizione; e disegnaodo i cristaUi cod ]e facce C e K perpen- 
dicolari al piano di proiezione, T una a destra, T altra a sini- 
stra, e con un' altra specie di faccia in posizione costante, ri- 
rnarr^ stabilita la distinzione delle facce C o R di dritta da 
quelle di sinistra che dinoleremd per C e K'.' 

Intanto ne' cfistalli triclini, trascorso un mese o poco piu 
da che si sono generati, comincia in essi ad apparire qualche 
piccola macchia opaca di figdra romboidate simile alle facce 
cbe sono di tuUe le piti grandi, e siniilmente situata; e la- 
sciando che tulto proceda spontaneamente, le macchie opache 
lentamente ingrandendosi, finiscono col congiungersi insierae, e 
tutto il cristallo diventa aCFatto opaco. Da parte alcune difFe- 
renze nel prodursi questo fenotneno, che sararlno pubbllcate 
nella Memoria originale, per i seguenti esperimenti apparisce 
chiaro che le macchie opache non sono altro che V effetto della 
trasformazione del cristallo triclino in monoclino ; ed il cristallo 
divenuto opaco 6 un vero cristallo raetaraorflzzato. Se un cri- 
stallo triclino nel quale sieno apparse due o piii macchie rom- 
boidali s* immerga in uiia soluzione di acido tartarico e di 
stronziana accomodata a fare ingrandire i cristalli di bitartrato 
di stronziana, in mena di un giorno si vedr^ ove erano le map- 
chie opache venir fuori dalle facce K' del cristallo triclino al- 
treltanti cristalli monoclini con le loro parti prominenti che 
oorrispandono alle facce C . E dopo due o tre giorni la parte 
prolungata del cristalli monoclini sopra il cristallo triclino 
giunger^ nei casi ordinarii a circa due raillimetri, la qual cosa 
rendera agevole conoscere come i cristalli monoclini sporgenti 
dallo stesso cristallo triclino sieno allogati gli uni rispettiva- 
metite agli altri, e come tutti sono allogati rispettivamente al 
primitivo cristallo triclino. 

Per meglio fare intendere come sia avvenuto il mostrarsi 
dei cristalli monoclini prominenti sopra il cristallo triclino, 
debbo ricordare il particolare carattere dei medesimi monoclini 
d' ingrandirsi assai piu rapidamente dalkt parte di C sinistra 
che dalla opposta parte di G destra. Quindi immergendo nel 
Uquore crislallizzante il cristallo triclino con le macchie opa- 
che, e queste macchie opache essendo cristalli monoclini gene- 
ratisi per metamorfismo, essi ben presto si fanno prominenti 
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per la parte corrispondente a C NondimeDO eoDtinuando a 
stare nel liquore, s' ingrandiscono coDlemporaneamente si i cri- 
stalli moDOclini, che il crislallo triclino; ed i inonoclini mentre 
s' ingrandiscono assai rapidamenle dalla parte di C, non man- 
cano d' ingrandirsi pure per ogni verso, sia nella parte libera 
immersa nel liquore, sia nella parte radicata nel cristallo tri- 
clino. E mentre la parte iraraersa nel liquore prende da questo 
gli elementi del suo accrescimento, Taltra parte incastonata 
nel cristallo triclino s' ingrandisce togliendo gli elementi del suo 
accrescimento dallo slesso cristallo triclino che di continuo con- 
suma scavando sino a che anche la faccia destra G vien fuori 
dalla faccia K. 

Da questa compendiata esposizione del modo come procede 
il metamorfismo dei cristalli triclini in monoclini si ha gi^ in 
parte dichiarata la maniera come questi si trovano conforrae- 
mente e con obbligata dispdsizione parallela delle facce analo- 
ghe situati con quelU. Dappoich^ le facce G", G oltre al trovarsi 
parallele alle facce K', R, immancabilmente avviene che stia 
la faccia G' dalla parte di K!, e la faccia G dalla parte di K. 
Gontinuando a supporre le due specie di cristalli flgurati con 
le facce C', G e K', K perpendicolari e^J piano di'proiezione e 
con le facce G' e a sinistra, nei cristalli monoclini si hanno 
altre specie di facce superiorraente ed ^interiormente, delle quali 
facce per la simmetria propria del loro sistema, le superior! si 
ripetono inferiormente e le anteriori si ripetono posteriormente. 
Alcune di queste specie di facce, se non tulte, si trovano paral- 
lele alle analoghe facce dei cristalli triclini con questo di diva- 
rio che se nel cristallo monoclino a sinistra vi sono due facce 
della medesima specie, una anteriore e F altra posteriore, nel 
crislallo triclino vi h una sola faccia parallela ad una di esse, 
sia air anteriore sia alia posteriore. £ dicasi lo stesso per le 
facce superior! ed inferiori dei medesimi cristalli. Egli ^ poi fa- 
cile intendere che tutti i cristalli monoclini generatisi sullo 
stesso cristallo triclino a qualche distanza gli uni dagli altri 
sono scambievolmente con tale corrispondenza disposti che in- 
grandendosi e congiungendosi insleme, compongono esattamente 
un solo cristallo monoclino. 

Ho detto per non complicare T esposizione del fatto, che le 
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facce dei cristalii monocjini soao parallele alie analogfae facce 
del cristallo tricliDo, la qual cosa aon ^ a rigore esalta; ne, se 
si badi alia vera indole del fenomeno, e presumibile che vi sla 
esatto parallelismo tra le facce dei cristalli monoclloi e le ana- 
loghe facce del cristallo triclino; percbe come si ^ cambiato 
col melamorfismo il carattere della simnaetria, si 6 pure muJtato 
il carattere della poliedria delle medesime specie dl facce. L* esa- 
me di tale cambiamento, che trovasi svolto Delia Memoria ori- 
gioale, QOQ pud aner luogo in questo sun to, 

Quanto alle cagionl che xlanno origine a ciascono dei due 
tlpi crlstallini del hitartrato di stroaziana non ^ facile determi- 
Barle con precisione, e dobbiamo ancoraritenere che sieno as- 
sai lievi, quando consideriamo che nella medesima soluzioue in 
pari tempo si generano e sMograndiscono ie due specie di «ri- 
stalji r una a fianco deir altra e spesso congiunte insieme. Da 
jnolti esperimenii fatti col proponimento di riavenire la cagione 
4eUa loro polisimmetria sono pervenuto a questi rtsultamenti^ 
Xe soluzioni fatte con acqua calda e concentrate al punto da 
cominciare a cristallizzare qualche giorno dopo che sono state 
abbandonate alia spontanea evaporazioue esposte alia tempera* 
tura deir ambiente danno sempre entrambe le specie di cristalli 
che appariscono qnasi contemporaneamente, avvenendo che tal- 
irolta si generano prima 1 mouoclini, ed il piu delle volte i primi 
a comparire sono i triclini. Le soluzioni piu concentrate e ca- 
paci di produrre cristalli prima che la loro teraperie siasi equi- 
librata con quella dell' aria ambiente, o poco dopo V avvennto 
equilibrio, danno soltanto cristalli triclini, e per molti giorni 
non si hanno nel liquore che soli cristalli triclini. Le soluzioni 
nelle quali si sono quasi contemporaneamente generate le due 
q^ecie di cristalli, nei primi giorni i cristalli triclini hanno pi6 
rapido ingrandimento dei monoclini, in seguito i secondi s'in- 
grandiscono al pari dei primi ed a 4ungo andare i cristalli tri- 
clini rimangODO stazionarii, poi coroiuciaDo a disciogliersi e fl- 
niscono collo scomparire del tutto, mentre contiDua F iugran- 
dimeoto de' cristalli monoclini. Dai riferiti parlicolari sembrami 
poter conchiudere che il piu rapido o il piu lento passaggio 
alio state solido sienp le condizioni favorevoli alia produzione 
dei cristalli triclini o monoclini. 
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E qui coDvien ricordare efae la cagione della polisimmetria 
dei 'cristalU di solfato potaBsieo 6 determinata cod tutta la [we- 
cisioDe che possiamo desiderare nelle nostre rtcerche, ed ^ di 
Datura affatto diversa da quella che produce \o stesso fenomeno 
Dei cristalli di bitartrato di stroDziaoa. Dappoichd le solazioni 
di puro solfato potassieo danuo id tutii i casi cristalli trime- 
trici ortogouali, e ie soluziODl clie unitameote al solfato potas- 
sieo coDteogODo discioUa uoa determioata quaatitk di solfato 
sodlco dauDO sempre cristalli romboedrici. Da questa difersiti 
della cagioae del feoomeoo procede altresi la DOtevole difiE^ 
reoza Delia maoiera come avvlene il metamorfismo di iina spe- 
cie di cristalli Dell' altra, metteDdo a riscoDtro il solfato potasu 
sico col bitartrato di stroDziaoa. 

Tra le sostaoze Delle quali dod ho potato trovar modo di 
riportarQ il loro polimorfismo alia medesima serie di feoomeoi 
che compreDdo col Dome di polisimmetria, la specie che ho 
avuto comoditk di esamioare piCi accuratamente e il solfato di 
nichelio cod sei proporzioDaii di. acqua. I suoi cristalli possooo 
essere moDOcHai o dimetrici ortogonaU, e coafroDtando gU uDi 
coo gli altrl, dod vi ha alcuua aoalogia tra ie facce dei prloii 
e quelle dei secoodi) o almeao io dod ho saputo riDveoirla. I 
cristalli dimetrici haoDO clivaggio Ditidissimo parallelo alia base 
di UD prisma quadrate, ed i cristalli mooocliDi haono tre dire- 
ziODi di clivaggio poco distiate e difficili a scuoprirsi, due che 
sMocoDtrauo coo aogob di 73^ 8', e la terza direzioDe inconlra 
ciascuoa delle due prime cod aDgolo di 84'^ 38'. II colore delle 
due specie di cristalli 6 alquaoto diverso^ specialmeate quaado 
soDO bagoati dalle acque madri, esseado i cristalli inoaoclini 
di color verde sudicio, ed i cristalli dimetrici di bellissimo co- 
lor verde teadeote all' azzurro. I primi iu vario modo meta- 
morfizzaodosi si trasformaoo uei secoudi; ma i cristalli dime^ 
trici ortogonali derivati dal metamorfismo di uo cristallo mo- 
Doclino li bo trovati variabHrneute situati tra loro, e per cou- 
segucDza seoza alcuua determiuata posizioae rispettivamente al 
cristallo primitivo. 
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ESPERIENZE SULL' EFFETTO PRODOTTO DAI GAS SUL^jE P^ETRE; 

Di FEDERIGO RUHLMANN. 



Lo studio degli effetti che possono prodarsi dai gas suite 
^lix compatie masse del minerali sparge luce sulla formazione 
di queste, sulle loro trasformazioni e suUe loro cristallizzaziooi. 
E se r elevazione della temperatura favorisce le reazioni, acqui* 
Stan forza le argomentazioni che si fanno dai geologi circa le 
azioDi plutoniche. Realmente le molte esperienze intraprese ia 
questo punto di vista dimostrano fino a qua! punto le materie 
mineralj, e anche le piii dure, e quelle meglio cristallizzate pos- 
sono essere penetrate dai gas, allorche la loro porosity ^ accre- 
seiuta per un'elevata temperatura; e con quanta facility pos- 
sono prodursi reazioni chimicbe portando i gas a contatto cod 
gli ossidi che son contenuti dai minerali. Sono state dirette 
correnJLi di gas su diverse materie contenute in tubi dl porcel- 
lana scaldati a temperature elevate, nou per6 tanto da produrne 
la scomposizione; ed eccone i principal] resuUati: 

Ossigeno. I marmi colorali da materie bituminose si sco- 
lorano. Le agate^ i diaspri gialii o verdi prendono un colore 
bruno o di un rosso vivo. II quarzo affumicato, le amatiste, x 
topazi, si scoiorano o cooservano la loro trasparenza. II colore 
dello smeraldo, dello zaffiro e del graoato impallidiscono. Le 
corniole rosse e gialle si scoiorano, ma la silice che le costi- 
tuisce perdendo la sua aequa diviene bianca traslucida. Lo 
stesso accade nelle vene trasparenti che traversano alcuni diaspri. 



Estr^tto. 
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Deutossido d* asoto. Questo gas geoeralmeDte agisce come 
r ossigeno: scolora del pari 1e amatiste e le corniole. Uaa tur- 
cbiaa sottoraessa air azione di esso, al colore rosso bruao scop- 
pio, ma i framraeoti conservarono il loro bel colore blu. 

Cloro. La sua azione noa differisce da quella dei precedenti 
gas quanto alia decolorazione di alcune pietre preziose, solo 11 
diamante, il rubino e lo zaffiro hanno resistito. Per 1* azione 
del cloro, e del gas acido cloridrico le agate e i diaspri colorati 
in verde e in orange ban preso tinta bruna. Alcune vene di 
carbonato di calce cristallizzato cbe traversavano i minerali 
sottoposti air esperlenza sono state trasformate in cloruro di 
calcio solubile nell' acqua, ancbe a notabil profondit^ dair azio- 
ne deir acido cloridrico secco. Quest' acido pu6 anche levare per 
sublimazione alle agate rosse, e ad altri minerali^ una parte del 
perossido di ferro dal quale sono penetrate, trasformandolo in 
protocloruro di ferro volatile. 

Jdrogeno. I marmi e le agate colorate in rosso dagli os- 
sidi di ferro prendono un colore nero per la riduzione che av- 
^j^e in queir ossido. La malachite ^ ridotta alio stato metal- 
lico; il lapislazuli annerisce; un zirconio colorato si h impal- 
lidito, e le vene vi sono divenute apparent!. Sottomesso in se- 
guito quel zirconio ad una corrente d' ossigeno le vene nere si 
sono trasformate in rosse, e il resto della pietra ^ restato in- 
coloro e trasparente. 

Atnmoniaca. 11 granito rosso prende un color nero, e lo 
stesso accade nel diaspro sangulgno. La malachita 6 ridotta alio 
stato metallicOy e la pirolucite 6 trasformata, in protossido di 
manganese, senza mutar la forma cristallina. 

Cianogeno. Agisce questo gas come un disossidante energl- 
co; scolora Tamatista e la corniola gialla e rossa, con deposito 
di carbone nelle fessure di queste pietre. Le agate rosse diven- 
gono nere per la riduzione delF ossido di ferro. 

Acido solfidrico. II diamante affumicato, il diamante giallo 
e il zaffiro non hanno subito alterazlone: il rubino ha preso 
una tinta violacea: il quarzo rosa, e Tamatista si sono scolo- 
rati senza cessare di essere trasparenti : ma la comiola rossa 
nello scolorarsi ha perduto T acqua e la trasparenza. La tur- 
china ha preso un color nero ; i marini, le agate, i graniti co- 
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lorati da ossidi di ferro ban preso color nero. GU ossidi di 
ferro si sono trasformati in massa nera coperta nei punti piu 
scaldali ooq veroice cTistallioa gialla con splendore metallico 
di solfuro naturale di ferro. 

Nelle esperienze fatte a freddo, o a temperature moderate 
r acido solfidrico trasformava 11 carbonato di piombo nativo in 
solfuro di piombo couservaado la forma di cristalli del carbor 
nato di piombo ; e la malachita dava in quelle circostaoze del 
^ solfuro di rame che cooserva V aspetto fibroso e rigato della 
malachita. Effetli analogbi si soao otteauti con fare reagire 
ridrogeno solforato sul formiato di piombo. 

Estese queste reazioni alia trasformazione In solfuri di altri 
prodotti cristallizzati, il carbonato di tallio ha dato solfuro di 
tallio colia cristaliizzazione prismatica del carbonato. Prose* 
guendo a manteoere in una corrente d' acido iposolfldrico, ed 
elevaudo a grado a grado la temperatura, si giunge a vedere 
che i cristalli pseudo-mor&ci si convertono in gruppi di cristalU 
con forme proprie dei solfuri. In egual modo il solfuro di piom^ 
bo proveniente per epigenia dal carbonato d^ per la volatiliz- 
zazione prodotta dalla corrente del gas magnifici cristalU cubici 
a facce spleodenti fissati alia parete interna del tubo di por- 
cellana ove segue la reazione. II solfuro di rame proveniente 
dair epigenia della malachite d^ lastre esagooali. II protossido 
di rame naturale sottomesso alia corrente di acido solfidrico, 
produce un solfuro di rame con crosta cristalUna di blii indaco 
ramoso corrispondente al solfuro naturale. 

Altre cristallizzazioni di solfuri arliOclali sono state ottenute 
sotloponeodo ad elevate temperature gli ossidi d' argento e di 
cadmio ad una corrente d' acido solfidrico. 11 solfuro d' argento 
^ stato ottenuto cristallizzato in dodecaedri romboidali aggrup- 
pati di notabile nettezza. II solfuro di cadmio e bruno e tra- 
sparente, pristallizza in prismi dodecagoni regolari terminati con 
base con piramidi esagonali. II solfuro di tallio piu volatile 
dei precedenti, assomigliando quello del solfuro di piombo, for- 
ma delle laminette cristalline. Sebbene sia da sperarsi di potere 
egualmenle ottenere il solfuro di zinco, deve dirsi che la cor- 
rente d' acido solfidrico suU' ossido bianco di zinco, non ha pro- 
dotto solfuro, ma solo r ossido bianco giallastro, di cui una 
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parte si d volatilimto, e si 6 cristallitzato io lastre stiacciate 
coperte di piccolissimi cristalli, cbe sembraoo essere prismi 
esagoni. 

Dobbiamo pertanto riconoscere cb6 come I'acqua che e 
penetrata nelle pietre porose le sbriciola per il rlgonflare nella 
sua coDgelazione, cosi gli ossidi passando alio stato di perossidi 
caBgiandosi in solfuri, producoDO disaggregazioni nelle pietre 
le pitl dure: cbe quando si haano disossidazioni o distruzioni 
di materie bituminose, la durezza delle pietre diminuisce^ raa la 
disgregazione non si fa tanto grande: cbe le materie soHde 
cbe penetrano i marmi, ne accrescono la loro resistenza, ne 
diminuiscODO la porosity, e li rendono capaci di un mlglior pa- 
limento: cbe le mutazioni di colore, provengono daaumentodi 
ossidazione o da diminuzione, o dalF essere il colore di natura 
organico, come gi& 6 stato ritenuto da Glaubry per lo smeraldo 
e la corniola rossa, non per il quarzo il quale gode del la pro- 
priety di riprendere il suo colore rosa qualche tempo dopo cbe 
li h stato distrutto dal calore : cbe finalmeDte quando alcune 
materie minerali ban preso forme pseudo-morfiche, le loro par- 
ticelle conservano tendenza a comporsi in cristalli di forme cbe 
le sieno proprie, o che abitualmente in natura sogliono ritenere. 
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RIGERGHE SULLE RELAZIONI TRA LA OEMINAZIONE DEI GRISTALLI 
ED IL LORO INGRANDIMENTO ; MEMORIA DI A. SGAGCHI. 



I particolari co' quail si produce V ingrandimeDto del cri- 
stalli offroDO argomedto di studio che, mentre sembra piuttosto 
sterile e mancaDte di attrattive per gringegui speculativi, son 
di avviso che polrJi tornare molto utile al progresso della cri- 
stallografia. Ricerche di tal fatta che acquistano una certa im- 
portanza considerate nel loro iosieme e metteudo a riscoutro 
i diversi fatti gli uni con gli altrl, mi propougo rendere di 
pubblica ragione in particolare lavoro quando esse saranno 
meglio avanzate verso il loro compimento. Ora mi limito ad 
esporre un fatto esamioato sino al presente in poche specie di 
cristalli, il quale riferendosi alio stesso tema del loro ingrandi- 
mento, ofire la speciale condizione che non sembra possibila 
renderne ragione senza ammettere un igooto e non prevedibile 
rapporto tra il fenomeno della geminazione e V altro dell' ao- 
crescimento dei cristalli; o ci6 che vale lo stesso, senza am- 
mettere nel fatto della geminazione una forza maravigliosa di 
cui non si era punto sospettato per lo innanzi. Egli ^ altresl 
notevole che essendovi diversi modi di geminazione, non tutti 
hanno la raedesima elUcacia, e la maniera di agire della me- 
desima specie di geminazione varia moltissimo secondo che i 
cristalli si trovano esposti a ricevere un accrescimento fiix o 
meno rapido. 

Nella Memoria sulla polisimmetria dei cristalli che ho 
presentato air Accademia nello scorso mese di maggio , com- 




parando i caratteri del solfato potassico prismatico con quelli 
del solfato potassico romboedrico ho seraplicemenle annun- 
ziato che i cristalli gemini del primo s' ingrandiscono assai 
piu presto dei cristalli semplici della medesima specie, la qual 
cosa non avyiene per i cristalli gemini roraboedrici, nei quali 
il fenomeno della geminazione procede in particolar guisa af- 
fatto diversa dalle geminazioni ordinarie. Ho pure aonunziato 
lo stesso fatto discorrendo del paratartrato acido di soda tri- 
clino; ma per non molto dilungarmi dair argomento di quella 
Memoria, ho tralasciato di esporre gli esperimenti per i quali 
era venuto a quelle couclusioni , ed il naturale sviluppo delle 
medesime ricerche sopra altra specie di cristalli . 

Intanto prendendo ad esaminare in questa Memoria la ri- 
ferita propriela dei cristalli gemini, 6 d'uopo ricordare che lo 
stesso fatto della geminazione ^ causa di altri notevoli feno- 
meni cristallografici , o, senon h rigorosamente dimostrato che 
tali fenomeni derivano dalla geminazione , ^ per lo meno ma- 
nifesta la loro intima relazione. Oosi nei cristalli di solfato 
potassico prismatico ho mostrato come la poliedria di alcune 
specie di facce ^ in tale stretto rapporto con 1 piani di gemi- 
nazione che sembra essere necessaria conseguenza dei mede- 
simi. Nei cristalli della stessa specie ho pure fatto conoscere 
che essendo essi geminati s'impiantano col piano di gemina- 
zione perpendicolare al piano di altacco, mentre i cristalli 
semplici s'impiantano con una delle estremita delFasse incli- 
nato di circa 60**alle facce che sogliono corrispondere ai pia- 
ni di geminazione. Nei cristalli di paratartrato acido di soda 
prismatico si ha ehe i cristalli semplici sono sempre strana- 
raente rampollanti, al contrario dei cristalli gemini i quali 
non presentano alcun segno di rampolli. Per questi fatli ^ fa- 
cile prevedere che dallo studio approfondito dei cristalli gemi- 
ni pu6 ripromettersi la cristallografia non lievi soccorsial suo 
avanzamento . 

Avendo fatto piu volte soluzionl calde di solfato potassico 
e concentrate al punto che, lasciate in cristallizzatoi chiusi , 
ban cominciato a cristallizzare alquanto prima di raggiungere 
la temperatura dell' aria ambiente o poco dopo di averla rag- 
giunta, in meno di ventiquattr'ore si sono in esse depositati 
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moiti cristalli isolati, taluni gemini, altri semplici ed i primi 
senipre assai piu grandi dei secondi. t stato questo il primo fatto 
che ha richiamata la mia attenzione sul rapporto che i cristalli 
ci presentano tra il feDomeao della geminazione ed il loro in- 
graodimento. £ per averne pii!i esatta conoscenza ho pesato 
in tre diversi esperimenti dieci cristalli gemini, scegliendo i pii!l 
grandi, ed altrettanti cristalli semplici ancor essi i piti grandi 
che si erano prodotti . Nel primo esperimento , tolti i cristalli 
dal liquore dodici ore dopo che esso era stato versato nel cri- 
stallizzatoio, ho trovato il peso dei cristalli semplici egUale a 
gram. 0,036 e quello dei cristalli gemini cguale a gram. 0,486, 
e per6 circa quattordici volte maggiore . Nel secondo esperi- 
mento ,^anche dodici ore dopo di aver tenuto il liquore alia 
temperatura deir ambiente , il peso di dieci cristalli semplici 
^ stato di gram. 0,031 e quello dei dieci cristalli gemini di 
gram. 0,625, cio6 circa venti volte maggiore. Nel terzo esperi- 
mento, trascorse ventiquattr'ore da che la soluzione calda era 
stata versata iiel cristallizzatoio , ho trovato il peso dei cristal- 
li semplici di gram. 0,102 e quello dei cristalli gemini eguale 
a gram. 1,996, ancor esso circa venti volte maggiore . Qaesta 
diOerenza di peso tra le due quality di cristalli non potevasi 
attribuire alKessersi i cristalli gemini generati prima dei cri- 
stalli semplici , dappoichS avendo tenuto d'occhio la loro pri- 
ma appatizione, mi sono assicurato che sono divenuti visibtli 
alternativadlkte ora gli uni ed ora gli altri senza alcuoa diffe- 
renza di tempo che addimostrasse la precedenza dei cristalli 
geminati . 

Dopo quest! primi risultamenti ho stimato necessario d*in- 
traprendere , e suUo stesso solfato di potassa e sopra altre 
specie di cristalli , una serie di esperimenti per i quali immer- 
gendo nelle soluzioni crislallizzanti i cristalli di peso determi- 
nate , e poi ripesatili dopo alquanli giorni d'ingrandimenlo, si 
oltiene V esatta delerminazione in ciascuno di essi dell' avvenu- 
to aumento di peso. Egli 6 da considerare che il condurre 
questi esperimenti a dare esalte conseguenze non 6 cosa tanto 
semplice come a prima giunta polrebbe sembrare , e bisogna 
tener conto di molti elementi, spesso assai difflcili a determi- 
nare, per dare il giusto valore air aumento di peso che con 




resperienza si 6 trovat6. Nella Memoria originale si leggeran- 
no per esleso le particolari precauzioni prese e tutli gli ele- 
menli determinati nei cristalli esposli all' esperienza per ren- 
der queste concludenti, e chi volesse giudicare del grado di 
importanza che io attribuisco alia gemiDazione, ^ necessario 
ch^ atteoda la pubblicazione non lootaDa della stessa Me- 
moria . 

Quantunque non sembra esser necessario dimostrare che 
ringrandimento dei cristalli sia in rapporto della estensione 
della loro superficie e non della loro massa, pnre Targomento 
che ho preso a trattare richledeva che si fosse cominciato dal 
dimostrare esperimentalmenle tale principio ; e la sua esattez- 
za ^ stata comprovata non solo dalla maggior parte dei me- 
desimi esperimenti che ban servlto a dimostrare ii diverso 
grado di accrescimento tra i cristalli semplici ed i geminati , 
ma ancora da altri saggi fatti sopra i cristalli di nilrato di 
barile . Essi sono stati preferiti in tale ricerca perch^ e facile 
averne di varia grandezza e quasi rigorosamente della stessa 
forma per le facce in tutti di uniforme estensione, ed anche 
perch^ le soluzioni di questo sale riescono ad ingrandire i cri- 
stalli senza alcun accidente che turbi I'esaltezza dei risulta- 
menti . 

Oltre i cristalli di solfato potassico romboedrico , per i 
quali ho detto innanzi non esser vi differenza neir accrescimen- 
to dei cristalli, siano geminati, siano semplici, altre so- 
stanze che ban servito alle mie ricerche sono state il solfato 
potassico prismatico , V ossalato di ammonio e rame , ed ii 
nitrato di stronziana. Per la prima specie gli esperimenti so- 
no stati assai plCi che nelle altre svariati , siccome veniva ri- 
chiesto dai moltiplici casi delle sue geminazioni, e raccoglien- 
do in uno quel che le molte esperienze ban dimostrato , si 
giunge alia consegueoza che T accrescimento dei cristalli gemi- 
ni ^ il triplo o poco piii del triplo deli' accrescimento dei cri- 
stalli semplici . Quiudi paragonando questo risultamento avuto 
dai cristalli ingranditi ientamente dopo alquanti giorui per la 
spontanea evaporazione del liquore, e T altro avuto dai cri- 
stalli rapidamente ingranditi nelle soluzioni concentrate per 
abbassamento di temperatura, si ha in quest' ultima condizio- 




ne assai maggiore la differeoza d'ingraDdimento tra le due 
quality di cristalH. Nell'ossalato di ammooio e rame bo poi 
trovato r iograadimento nei cristalli gemini alquanto piili del 
doppio maggiore che nei cristalli semplici . Nel nitrato di stron- 
ziana fioalmente la differeni^ b stata minore; nel rapporto 
di 1 a 0,7, 
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SULLA ftESISTENZA OFFE&TA ALLO SPOSTAMENTO NEl TUBl CA- 
PILLARI DAGU INDIGI Dt MERGURIO; PROF. C. TOSCANl. 



Id una nota, inserita nel Tomo XVI del Nuovo CimentOj 
dimostrai come la resistenza, talvqlta considerevole , ofTerta 
nei tubi capillari delle colonne discootiDue , o coroncine , for- 
mate di certi iDdici di uo liquido a menisco concavo e di bol- 
le d' aria ; non era da attpibuirsi , come pensava J. Jamio, ad 
una deformazione dissimmetrica prodotta in quei menischi dal- 
la forza impiegata per spostarli, ma sibbene al difetto di uni- 
forme nettezza nelle pareti interne del tubo. Dimostrai cio^ , 
che quando le dette pareti fossero state suscettibili di bagnar- 
si uniformemente, la somma degli indici » nelle colonne discon- 
tinue in equilibrio, sarebbe resultata eguale alFaltezza che una 
colonoa continua assume per la capillarity. In quella nota av- 
\ertii che dei liquidi i quali formano menisco convesso, inten- 
devo fame una quistione separata, non solo perche non inte- 
ressavano il fenomeno fisiologico, ch*io prendevo allora a di- 
scutere , ma anche perche Torigine della resistenza la giudi- 
cavo in quel caso assai diversa, e mentre mi proponevo isU- 
tuire qualch^ esperienza a fine di chiarire meglio il concetto 
ch'io me ne era formato, dissi (pag. 331) « Credo che tra il 
« mer curio e il vetro la cosa proceda alquanto diversamente , 
« penso cioe che in tal caso una parte, almeno, della resisten- 
« za si abbia 1^ dove appoggiano gl' indici e sia V eiletto di 

< una pressione derivante dalla forza figuratrice coadiuvata 

< dalla capillarity » . Mi propongo dimostrare oggi come le 




esperienze abbiano lumiDosamente risposto cbe nella resisten- 
za 4i cui ^ quQstione effettivameDte oon entra cbe la capiiia- 
rita colle note sue leggi. La discussione di quelle leggi e del 
principj teorici^da cui dipeadono, mi couduceva ai segueuti 
coroUarj : 

1. ® La lungbezza a a cui pu6 giuogere un solo indice in 
UQ tubo capillare , situato verticalmente, prima di cadere per 
la pressione esercitata dalla di lui massa, esser deve il dop- 
pio della depressione d cbe corrisponderebbe a quel tubo. 

2. ^ La pressione necessaria a produrre lo spostamento 
di UD indice, la cui lungbezza h sia roinore della lungbezza 
limile a, aver deve un valore maggiore di p = a — 6. Cio6 
la resistenza di un indice, qualunque sia la sua lungbezza, de- 
ve essere espressa dalla quantity a, costante per un tubo de- 
terminate • 

3. ® La resistenza di un numero qualunque n di indici, 
tutti di una lungbezza minore di a deve avere per valore 
R. = n. a. La pressione perci6 da aggiungersi alia somma 
degV indici onde porre Tintiera colonna uelle condizioni dello 
stato prossimo al mo to, esser deve: 



in cui S* rappresenta la somma della lungbezza degl' indici c- 
spressa in millimetri. ^ 

Nella verifica sperimentale del tre corollari procedei col- 
Tordine stesso di flliazione cbe 6 qui tracciato. 

Prima serie di Esperienze. Presi 6 tubi di vario calibro 
e sottoposti al trattamento delFacido nitrico, della potassa 
caustica, dell'acqua distillata e dell'alcool, e resi bene aseiut- 
ti mediante un aspiratore, ne determinai prima i raggi inter- 
ni valendomi "di un indice di mercurio purissirao di peso cono- 
ficiulo, e li trovai rappresentati, in parti di millimetro , come 
appresso: 



P = 



na 



— S. 



r 



r = 0,207 



= 0,3W 



0, 762 



= 0,844 r, = 1,250 . 
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Quiodi per ciascuno determinai la luDghezza di quell' iDdice, 
che, a tubo verticale, appena manifestava la tendenza a di- 
scendere senza altra pressione che quella derivante dal pro- 
prio peso, ed ottenni come medie di varie esperlenze, le se- 
guenti cifre: 

a =» 26mm,oa a. = 22,50 = 13,20 

a, = 5, 60 = 5,10 a, = 3,30. 

Quest! valori di a e i corrispondenti di r soddlsfano perfetta- 
mente alle note formule 



quando si faccia d = ^ a. 

i dunque sperimentalmente confermato cbe quella resi- 
stenza, la quale faceva equilibrio alia pressione di quegli in- 
dicia non era che un attrito generato dalla spinta dei me* 
nischi . 

Seconda serie. Per la determinazione sperimentale della 
resistenza che in ciascun tubo presenterebbero indici di lun- 
ghezza varia, e sempre inferiore a quella che corrisponde alio 
stato prossimo al moto, e che chiamai lunghezza limite, ebbi 
ricorso ad una pompa premente il cui corpo di tromba porta* 
va inferiormente due tabulature, una delle quail si recava ad 
un manometro, mentre airaitra, che aU'estremit^ volgeva ia 
hasso, polevansi adattare i tubi capillari da sottoporsi alia 
prova; cosi la pressione si esercitava in testa alFindice , il qua- 
le aveva corsa libera perch^ Testremit^i inferiore del tubo era 
aperta. Nelle seguenti tavole trova il lettore registrati i resul- 
tati di esperienze eseguite con tre tubi di calibro molto di- 
verso . 



d = 



6,528 
2. r 



cos 45^30 
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i.^ EgPERlMENTO 

Raggio del tubo 0,2il. Lunghessa limite delF indiee ^ifi. 



IiUfkem deU' iidiet 
I 


timm affiuU 
P 


RressioM « resisleiua toUle 
p-i- I 


21,0 


0,0 


21,0 


12,0 


8,9 


20,9 


7,1 


14,0 


21,1 


5,6 


15,7 


21,3 


3,1 


18.1 


21,2 


1,3 


19,0 


20,3 


0,6 


20,0 


20,6 



3.' ESPERIHENTO 



r=> 0,420 a => 10,00. 



lugbezia dell'iidice 
I 


PressioM aggioiU 
P 


PrcssMue o nsishnia toUlt 


10,0 


0,0 


10,0 


6,0 


3,7 


9,7 


2,1 


8,2 


10,3 


1,0 


9,0 


10,0 
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3.° ESPERIMENTO 



r = 0,148 a = 30,00. 



Lnighezza ddl' indice 
/ 


Pressione aggiunta 
P 


PressioDe o resistega ttble 
p-hl 


30,0 
8,0 


0,0 
21,9 


30,0 
29,9 



Da questa serie d' esperienze resulta cbe qualunque sia la 
luDghezza dell' indice, la resistenza per un determinato tubo 
capillare ^ costaDte, ed ^ misurata daila pressione di una co- 
lonna di mercurio, che abbia per lunghezza la lungbezza limi- 
te o = 2(f; dovendosl attribuire le piccole difPerenze, ora la 
piA, ora in meno, che si riscontrano nelle resisteuze singole, 
agli errori che indispensabilmente si commettevano nel valuta* 
re, coi limitali mezzi di cui potevo disporre, le pressioni indi- 
cate dal manometro. 

Tersa serie. Conosciuto il rapporto che passa tra il rag- 
gio del tubo capillare e la lunghezza di quell' indice di mer- 
curio la cui pressione verticale eguaglia la resistenza prodotta 
dalia spinta orizzontale che esso esercita contro la parete del 
detto tubo . Veduta la legge che governa la resistenza di indici 
di lunghezza varia e inferiore sl 2d; rimaneva a determinarsi 
aperimentalmente la resistenza di una colonna discontinua. Nu- 
inerose esperienze furono a questo scopo eseguite, e tutte com- 
provarono quello che gi^ traspariva dalle leggi precedentemen- 
te dimostrate, comprovarono cio^: Che la resistenza di um 
colonna discontinua costituita d' indici di eguale a di diver** 
sa lunghezza, purche questa, per ciascuno,non eeceda quelh 
che chiamai lunghezza limitCy e che e rappresentata da a=id 
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% smpre equivalente alia somma deUe resistense singole, e 
data doe datta formula: 



[\ = na = 2nd. 



Non ^ pertaoto a mamigliare se quella resistenza diveo- 
ta conridererole qaando il diametro del tubo 6 molto piccolo 
e qoando ^ grande il numero deglMadici. la on tubo che ab- 
bia> a modo d'esenspio, 0a>»,2 di raggio^ con 17 millimetri 
di mercurio distribuiti in trentaquattro iadici si ha una resi- 
stenza maggiore di un' atmosfera. Iresultati non potevano spe- 
rarsi pid netti, piii cAoquenti. Le forze che occasionano 
i fenomeai di capillarita sono le sole che nel caso di indici a 
menisco convesso provocano quelf attrito , che reslste alle for- 
ze impiegate per il loro spo^mento. La ricerca pol della re- 
sistenza di una colonna discontinua h il quesito il piA genera- 
te a risolvere nei fenoment di capillarity. Infatti, la formula 
che serve a calcolare quella resistenza nel caso di tubi cilindri- 
ci di m^curio e che 6: 



nella quale n rsiippresefita il iiiimero Aegil inHd , r il raggio 
del tubo e 4> Tangolo di raccordamento; serve attresi (quando 
si faccia n = i) aHa determioaztone della lunghezza di quel- 
le indite che troverebfoesi nello stato prossimo al moto ; e d^ 
come valore di R, il valore della depressione semplice, quando 
fecciasi n =r 1^ in quaato abbiamo veduto, teorkamente e spe* 
rimentahnente, che la lunghezza a deirindice, la cui resisten- 
za alio sposfaraento eguaglia la pressione verticale esereitata 
dal mercurio che esso indice contiene , e che chiamai lunghez- 
za limite, ^ doppia della depressione . Dissi pressione verticale 
esereitata dal mercurio che 1" indice contteue anziche peso del- 
r indice pereb6 effettivamente non ^ il peso di tutto F indice 

(1) Una formala piA generate sarebbe qaella che esprime la resisten- 
u vaciabile cfae incontra on indice nel maoyersi in nn tnbo conico. 



R 



= 6,528. 



n^cos<p 
. r 



(1) 




quello che fa eqailibrio al aao attrito, o lo vince; ma i Is 
pressioDe esercitata sul centro del menisco ioferiore, in guaih 
to lo stato di contrattilitii del velo liquido terminale cqd- 
ferisce all' indlce i caratteri di ua recipiente , le cui parti 
hanno un punto di minima resistenza, cbe e il centro del me- 
nisco . Talche il movimento all* indice non pu6 venire impres- 
80 cbe dal filetto liquido che occnpa il suo asse verticale. Tan- 
to ^ vero, che mentre la saperficie di sfregamento degli iodi* 
ci nello stato prossimo al moto in tubi di diverso calibro ba 
an valore costante dato dalla formula: 



n peso per6 del mercurio contennto in quegli indici e che 
ha per espressione (eonsiderata la sola parte ciUndrka) 



cresce col raggio, cresce cioi col diminuire di a, col diminiiire 
della resistenza; fatto che non potrebbe intendersi senza am- 
mettere che ci6 cbe fa eqnilibrio airattrito, o vincendolo de- 
termina il movimento deir indice , non ^ Y intiero peso di lei, 
ma la sola pressione che esso esercita nel centro del menisco, 
e che ^ percid unicamente proporzionale airaltezza a. 

Ripeto ch' io sin qui non feci se Bon confermare speri- 
mentalmente e sviscerare discutendo corollarj di principj notis- 
simi, tuttavia T utility di questa discussione e di quelli esfferl- 
roenti appare non solo dal fatto che essi ban servito a chiarir 
meglio r origine della resistenza « talvolta sorprendente, oflkrta 
dalle cosi dette coroncine costituite d*aria e mercurio, resisten- 
za da J. Jamin a torto attribuita a defqrmaziooe dissimmetrica 
dei meoiscbi; ma altresl d^l fatto che esse suggeriscono mi 
modo di rendere ostensibili i fenomeni della capillarita , cbe 
offre non pochi vantaggi . Cosi ricorrendo a indici che in tubi 
di calibro diverso si trovanoin quello stato, che abbiamo cbia- 
raato stato prossimo al moto, dimostrasi , meglio che con ogni 
altro mezzo, non solo il rapporto fra la lunghezza dell* indice 
limilc c il raggio del lubo, mail rapporto pure fra la depres- 



S = 2 r a . 



P = d. n r a r ^ 
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stone semplice e quel raggio; si dimostra I'esistenza di an at- 
trito contro le pareti deriYaote dalla pressiooe prodotta dalla 
forma e contrattilit^ del menisco e se ne determina Q valore; 
si rende finalmente ostensibile lo stato di maggiore attrazione 
nelle molecole che costituiscono la superficle libera dei liquidi 
facendo notare che su quegU indici cresce la massa del mer- 
curio meatre scema la forza cbe lo sostiene e tuttavia Teqai- 
librio sussiste perch^ Y aumento di volume, e percid di mas- 
sa, d accompagaato da una diminuzione nel valore di a . 

Prima di lasciare quest' argomento dlr6 degl' inconvenien- 
ti che per le leggi sopra discusse presentar debbono quegli ap- 
parecchi nei quaii si yalutano le forze dallo spostamento mag- 
giore o minore di un iodice di mercurio mobile in tubo di ve^ 
tro . — Mi 6 occorso di vedere in alcune macchine di com- 
pressione il manometro coslituito da un tubo di diametro as- 
sai piccolo, nel quale un indice di mercurio separa T aria del 
manometro da quella del recipiente in cui deve effettuarsi la 
compressione . Una disposizione analoga si ha nel piezometro 
di OErsted, nel terraoscopio di Rumford ec. Potremo, dopo le 
cose dimostrate, lusingarci di ottenere, senza la necessaria ap- 
prezzazione delta resistenza deirindice, indicazioni soddisfacen- 
ti e misnre precise da quella foggia di apparecchi ? Nod solo 
non avremo , rispondo io , indicazioni precise , ma neppure ap- 
prosslmative , perche T indice di mercurio, io quella disposizio- 
ne, non tanto resiste con una forza rappresentata dalla lun- 
ghezza limite a, qualunque sia la sua lunghezza b; quanto, se 
ben si rifletta, quella resistenza deve crescere colia pressione* 
Infatti, r indice si trova tra due pressioni opposte , tra la pres- 
sione, cio6, diretta e quella riflessa o di reazione: sotto que- 
ste due forze aumentar deve la spinta dei menischi contro le 
pareti e deve percio T attri to o resistenza crescere proporzional- 
mente alia pressione . Anco di questa deduzione razionalissima 
volli la conferma sperimentale . Le esperienze furono intrapre- 
se come le precedent! , colia difTerenza che i tubi i quali por- 
tavano T indice venivano chiusi alia lampada alia loro estremi- 
t^ libera, cosicch^ non rimaneva che a fare il confronto delle 
indicazioni di due manometri sottoposti alia medesima pressio- 
ne, uno a acqua, e Taltro a indice di mercurio. 




Nelle cifre otteoate coi primi saggi yidi I' aumento progres- 
sivo della differensa tra le indicazioni di quel manometrl , ma 
queir aumento non preseatava un procedimeato regolare. Dobi- 
tai ehe quella irregolarit^ derivasse dagli urti , ctae per le pres* 
stooi UQ poco pi& elevate rlceveva riodice, specialmente al 
termiae della corsa dello staQtaffo, arti cbe dovevano fark) 
avanzare piii del dover^ . Peasai allora ( in dlfetto di meszi im- 
gliori) dare tal luDghezza al tubo di guttaperca, destinato a 
mettere io rapporto la tobulatora metallica col tubicino di 
tro, cbe esso dilatandosi sotto V azione della pompa fonnasse 
UD serbatojo d' aria tale da potersi abbracciare e premere coi- 
le mani, cosi le pressioni veniyano a ridursi regolarissime. 
Qoesto modo di sperimentare rese tosto manifesta la legge , e 
resaltd, come pud vederri dalle cifir^ qui 8otto riportate, Ae 
la rerifttenza deiriadice cresceva proporzionaliDente alia prcs- 
sione. 



1.^ BSPBRIMEIITO 



TiOfo di diametro 0«»,716 



indicata dal lanometro 
a aeqaa 
P 


PSBSSIOIIS 

indicata dal lonometro a indice 
dimemirio 
P. 


Differenza 
R=P — P, 


63^,9 


58°«n,0 


5iiim^9 


338 ,6 


307 ,9 


30 ,7 


396 ,7 


361 ,2 


3& ,5 


578 ,7 


san ,7 


51 ,0 



\ 
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2.® ESPERIMENTO 

Tubo di diametro 0n»",250. 



p 


P. 


R = P — P, 


317ni>«,8 


287"™,9 


29™»,9 


355 ,2 


321 ,3 


33 ,9 


349 ,3 


W5 ,7 


54 ,4 . 


993 ,9 


895 ,4 


98 ,5 



L' aumento che prende il valore di R air anmentare di P 
6 dunque cosi nolevole da rendere riprovevolissimo V uso del- 
rindice di mercurio in apparecchi del genere di quelli so- 
pra descritti; quaodo non si possa o non si voglia correggere 
convenienlemenle le loro indicazioni, correzione resa facile , 
se si \uoIe, dalla legge di proporzionalit^ sopra dimostrata, 
legge che certo meriterebbe essere verificata, da chi pu6 di- 
sporre dei mezzi migliori ^ per piCi alte pressioni . 

A vero dire tra le ragioni che indussero Colladon, Sturm, 
Regnault e Grassi a valersi nelle loro ricerche di piezzometri 
foggiati diversamente da quelle di OErsted \i fu ancor quella 
di evitare V uso dell' indice di mercurio , del quale si era av- 
vertito V attrito contro le pareti , dal vedere che detlo indice ^ 
cessata la compressione , non tornava esattamente alia posi- 
zione priraltiva, e dal vedere che, speclalmente sotlo le forti 
pressioni , il suo movimento non si efifetluava in un modo con- 
tinue, sivvero per salti; ma nessuno, ch'io sappia, aveva fin 
qui riflettoto alia ragione vera di quell* attrito; nessuno aveva 
veduta la legge colla quale quella resistenza aumenta alF au- 
mentar della pressione ; nessuno , finalmente , ha detto che po- 
teva esser buono il piezzometro d' OErsted, quando le indica- 
zioni di qnello fossero state convenientemente corrette, utiliz- 
zando quel rapporto tra la pressione e la resistenza ebe ^ co- 
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stante per una temperatera deierminata. Dissi per una tern- 
peratura determiData> perch6 come la temperatura inflaisce 
suIIa capillarity, o per dir meglio, salle forze molecolari dal- 
le quail i fenomeDi di capillarity dipendono , cosi deve portare 
modiflcazioue nella resisteoza in questione, la quale noa 6, 
come vedemmo, che una derivazione immediata delta capilla- 
rity. Avrei volentieri tentata una determlDazioae sperimentale 
della legge che governa i cambiamenti di valore di quella re- 
sisteoza dipeodentemente dal maggiore o minore riscaldaineD- 
to; determlQazione, che avrebbe potuto efiTettuarsi sottoponen- 
do alia pressione il medesimo indice a temperature diverse, e 
che avrebbe coucorso alia redazione di una formula, la quale 
comprenderebbe tutte le leggl della capillarity del mercurio Id 
tubi di vetro cllindrici; ma trovandemi in difetto di mezzi at- 
ti a dar misure piuttosto esatte dello spostamento deir indice 
nel su descritto manometro a mercurio , dovetti contentarmi 
del semplice saggio che qui riproduco. 



Tenferatora 


Preaiione 


teabtenu dell' iidiee 


T 


P 


R 




488^ 


92» 


8.5 


488 


70 


U.O 


488 


58 


34.5 


488 


45 



Mentre non possiamo ritenere i valori di sopra regi- 
strati, come esatti, perch6 un piccolo errore commesso nella 
^valotazione dello spostamento dell' indice, a cagione dei cal- 
coli necessarj a dedurne quella resistenza, pud portare una dif- 
ferenza sensibile nel suo valore dato in millimetri, tuttayia ap- 
parisce manifestissima la diminuzione di R colFaumentare di 
T, e sembrerebbe altresi che queUa diminuzione, rapida in 
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principio, divenisse maao a mano piii piccola al erescere della 
temperatura. Goncladiamo : 

Quella resistenza che offrono gFiodici di mercurio nei tu- 
bi capillar! cresce se sui menischi si esercltano delle pressio- 
ni; quest' aumento di resistenia i poi goverDato dalle segaen- 
ti leggi: 

1. "" t proporzionale alia pressione; 

2. ^ 6 indipendente dal diametro del tobo; 

3. ^ II rapporto tra la pressione esercitata suirindice e la 
resistenza che esso offre alio spostamento e una quantity co- 
stante per una temperatura determinata, e cresce coiraumen- 
tare di quella. 
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DI UN NUOVO TERlffOMETRO A GAZ A MASSIMA E MINIMA > 
E REGI8TRAT0RE; PER A. GOVI. 



Le ricerche le piu accurate dei fisici hanno provato che 
i gaz valgOQ meglio d'ogoi altro corpo quando si tratlidimi- 
surare con essi le quantity di calore, o le temperature. La di- 
latazione dei gaz e in generate uniforme, e cresce proporzional- 
mente alia temperatura, o almeno nei limiti ordinarii delle spe- 
rienze. Essa ^ grande relalivamente a quella dei serbatoi desti- 
nati a coDtenerli, per cui il difatarsi di questi non altera sen- 
sibilmente la legge del dilatarsi di quelli. I gaz per la loro 
grandissima niobilil^> quanlunque caltivi conduttori del calore, 
si scaldano e si raffreddano molto rapidameate. Quelli fra i gaz 
che son pi(l prossimi alio stato gazzoso perfetto assorbono quan- 
tity di calore indipendenti dalla loro pressione, e dalla tempe- 
ratura, e proporzionali alle loro dilatazioni. Insomma fra tulti 
1 termomelri, quelli fatti coi gaz son preferibili agli allri. Tale 
e ropinione di Regnault, e di tutti quelli che si sono occupati 
della misura del calore ; ma V uso de' termometri a gaz esigeva 
sinora un tal corredo di strumenti delicali, e una si grande 
moltipllcity di misure e di calcoli, che i fisici nonsene valeva- 
no se non in circostanze eccezionali. Ora \i ^ modo d'avere un 
termometro a gaz, semplice, solido, facilmente portatile, deli- 
catissimo, servibile come termometro a massimo e a minimo^ 
e come regislratore continue delle osservazioni; senza ricorrere 
a nissuno dei soliti squisiti artiflzi adoperati dagli sperimenta- 
tori. Codesto modo consiste nel chiudere ermeticamente un gaz 
(aria, azoto, idrogeno ec.) secco in un recipiente di metallo conte- 
nente un barometro aneroide. Una lastra di vetro quasi a contatto 
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col quadrante e coll' indice del barometro permette di leggerne le 
iodicaEioni. Ora le variasioDi della temperatura faceodo wiare 
la forza elastica del gaz chiuso nel recipiente, inducono modi- 
flcazioni corrispondenil nel barometro aneroide , il quale percid 
segna aamenio di preasione quaado il gaz si riscalda, indebo- 
limento invece quando il gaz si raffjredda. 1^ facile il gradaare 
sifEatto termometrO) sia paragooaadolo con an termometro tipo, 
a diverse temperature, sia ponendolo nel ghiaccio fondente e 
nel vapore dell'acqua bollente sotto la pressione di 760b"b. Un 
sol panto della scala basta d'altronde per rivelarla tutta quanta, 
sapendosi cbe ogni grade di temperatura centigrada aumenta o 
scema la forza elastica d'un gaz pferfetto di circa ( 2'n'n,562 
se la pressione iniziale era di 700»^; 2i^,800 se la pressione 
era di 765'n«"), 

La dilatazione del recipiente ha una piccolissima influenza 
snlle indicazioni dello strumepto^ anche quando si adoperi per 
farlo nn metallo assai dilatabile come I'ottone (I'aria si dilata 
67 volte piti deli'ottone, e ihS volte piu del vetro ) . — I cam- 
biamenti di volume deirapparecchio barometrico si possono ri- 
tenere quasi insensibili. — Tanto per6 della dilatazione delser- 
batoio , quanto del volume variabile del barometro si pu6 to- 
ner conto nel graduare lo strumento • Due lancette mobilissime 
di acciaio o di ferro infllate sul pernio che porta 1' indice del- 
barometro^ e cos\ disposte che questo non possa muoversi in 
un sense o in un altro senza spingete davanti a s6 una delle 
due lancelte,che poi abbandona 1^ dove fu spinta, appena muti 
senso il suo moto; bastano a trasformare il nuovo termometro 
a gaz in un termometrografo a massimo e minimo , preferibilp 
a quelli adoperati sin qui . — Un magneto ordinario pu6 servire 
a ricondurre le lancette in contatto coir indice senza aprire il 
recipiente del termometro • — Quanto al trasformarlo in un ter- 
mometro-^ra/lco^ a indicazioni intermittenti o continue, nulla 
v'^ di piu agevole purche si faccia portare dali'asse deir indice 
uno specchietto verticale, contro del quale batta un raggio di 
luce proveniente da una lampada fissa, che per riflessione urti 
poscia UQ foglio di carta fotografica scorrente con moto unifor- 
me in un piano perpendicolare a quelle di riflessione del rag- 
gio. Se si temesse d'alterare con quel raggio luminoso e per- 
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ci6 caldo, f indicazione del termometro, si potrebbe magneUz- 
zare TiDdice del barometro, e farlo agire attra verso il ricetta- 
coIo che lo racchiude som un ago astatico sospeso neiraria 
al disopra del termometro, e portante uq leggerissimo spec- 
chietto di vetro argentato. II nuovo termometro a gaz poirh essere 
utilissimo specialmeote negli Osservatorii meteorologici, nelle 
asceosioDi aereostatiche, negli scandagli, e in tutti quei casi nei 
quali sarebbero iacerte le indicazioni del termometri ordinaria 
mercurio, ad alcool, metallic!, od elettrici. La sua mole sem- 
pre coDsiderevole, h il solo ostacolo che si oppooga a poterlo 
ai^licare ad ogoi geoere di ricerche. 




KIGERCHE SULLA FORMAZIONE DELLA MATERIA GRASSA 
NELLE ULIVE; NOTA DI S. DE LUC A. 



In coQtinuazioae della mia precedeDte comunicaziODe del 
26 maggio decorso anno^ credo utile di far conoscere airAcca- 
demia il metodo da rae seguito per Testrazione della mannile 
dalle foglie di ulivo, e le proporzioni quantitative della sostan- 
za ottenula dalle piante vegetantl presso Pisa e da quelle ve- 
getanti neir Orto Botanico di Napoll . 

Nel mio precedente lavoro ho semplicemente annunziato 
che la mannite si poteva otteaere dalle foglie di ulivo per mez- 
zo di trattamenti acquosi ed alcoolici . I particolari di tali trat- 
tamenti che credo degni di essere indkati sono i seguenti; 

Le foglie di ulivo tenute per alquaoti giorni neiralcoole 
concentrato , cedono dell' acqua al dissolvenle , e sopra molti 
^ punti delle dette foglie si osservano degli aghi cristallini e se- 
tosi disposti intorno ad un centro comune sotto forma raggia- 
ta. Le foglie di ulivo si trattano coir alcoole bolleate e questo 
liquido ra&reddandosi deposita la stessa sostanza cristallina , 
la quale in questo caso e mischiata con tutte le altre sostan- 
ze solubili a caldo nell' alcoole . 

200 gr. di foglie di ulivo disseccate a fuoco nudo fino a 
potersi triturare colle mani, fatte poi boUire in un mezzo litro 
di alcoole a 35% filtrato il liquido bollente, e la soluzione al- 
coolica ridotta a consistenza di estratto, questo ripreso con 
r acqua bollente, la soluzione acquosa evaporata a secchezza ed 
11 residuo ripreso con alcoole bollente, la soluzione alcoolica 
deposita col raffreddamento cristallizzata la maggior parte del- 
la mannite. 

Vol. jviu. ^6 
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II residuo delle foglie del primo trallamento ^ stato ri- 
preso COD 250 cent. cub. di alcoole, e si sodo eseguite le stes- 
se operazioni di sopra accennate, e si e ottenuta altra manai- 
te, ma in minor quantita. La mannite del primo e del secon- 
do trattamento puriiicata con nuova cristallizzazione neiralcoole 
e disseccata alia stufa ad olio fino a 120^ ha fornito il peso 
complessivo di gr. 800. 

II residuo delle foglie del secondo trattamento e stato as- 
soggettato per la 3^ volta all'azione dissolvente di 125 cent, 
cub. di alcoole bollente, e coi trattamenti di sopra indicati si 
sono ottenute ancora delle traccie di mannite. 

Sopra allri 200 grammi di foglie si ^ fatto un trattamen- 
to acquoso che si ^ ripetuto tre volte come il precedente , 
cioe: 

II primo trattanaento con 500 \ 

II secondo » con 250 | centimetri cubici di acqua. 
II terzo » con 125 ) 

1 residui ottenuti coH'evaporazione delle soluzioni acquose 
sono stati poi trattati coll' alcoole bollente , per avere la man- 
nite cristallizzata col raffreddamento del dissolvente . 

In tutt'i tre trattamenti si h ottenuta della mannite , ma 
meno pura di quella ricavata dal trattamento alcoolico. La 
mannite del 1*^ e del 2*^ trattamento, dopo varie puriflcazioni 
si 6 trovata eguale a gr. 7o7. 

Quindi 6 che il trattamento alcoolico, comunque piu di- 
spendioso, fornisce piCi facilmente e piu pura la mannite; men- 
tre il traltamlsnto acquoso, piu economico, ne da un poco 
meno. Sono per6 necessari almeno due trattamenti, siano al- 
coolici siano acquosi per asportare la maggior parte della man- 
nite contenuta nelle foglie di ulivo. 

La mannite ottenuta dalle foglie di ulivo, sia col tratta- 
mento alcoolico che col trattamento acquoso ha un sapore de- 
bolmente zuccherino, 6 molto solubile nell'acqua, si disciogUe 
pochissimo nelF alcoole a freddo, ma neiralcoole bollente 6 so- 
lubilissima; il suo punto di fusione e poslo tra* 164. e 165^ la 
sua composizione cenlesimale 6 espressa dalla formola C*'H** 0** 
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= (C* H'O*)'; inflnele sue proprieta fisiche, la sua cristallizza- 
zione, le sue funzioni chimiche e la sua composizione non diffe- 
riscono da quelle apparlenenti alia raannite estratta dalla manna. 

Ne'due quadri che seguono sono notate le quantita di 
mannite ottenute a Pisa ed a Napoli. 

I. 



Quadro indicante la mannite delle foglie delle piante di olivo 
vegetanti presso Pisa/ 





BPOGA 

della raccoltil 


PESO 


lIAIfNITB 


RUVBRO 


delle foglie 


ottenuta (i) 












r. 

d*ordiie 


delle foglie 


umide 


secche 


in 
totalita 


sopra 
100 parti 


1 

2 

3 

4. 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 

11 bis 

12 

13 

U 

J5 

16 

17 

18 

19 


5 Novembre 1861 
12 

id 

28 

7 Dicembre 1861 
24. 

6 Gennaio 1862 
16 

26 

4 Febbraio 1862 

4 
14 
21 

1 Marzo 1862 
12 . 
23 . 

4 Aprile 1862 
16 * 

25 . » 


265.0 
120.0 
430.0 
i04.0 
222.0 
225.0 
140.0 
263.0 
198.0 
324.0 
350.0 
418.0 
324.0 
381.0 
139.0 

97.0 
171.0 
155.0 
167.0 

97.0 


gr- 

139.1 
100.3 
209.8 

95.0 
116.3 
139.5 
106.9 
164.3 
126.3 
177,2 
212.1 
212.7 
229.3 
157.9 
124.7 

49.5 
130.8 
127.9 
163.7 

90.8 


gr. 

0.597 
0.128 
0.972 
0.253 
1.468 
1.005 
0.394 
0.583 
1.065 
1.425 
0.872 
1.506 
1.286 
0.375 
0.837 
0.333 
0.545 
0.060 
0.424 
0.035 


0.43 
0.12 
0.61 
0.26 
1.25 
0.72 
0.37 
0.36 
0.84 
0.71 
0.41 
0.70 
0.56 
0.23 
0.67 
0.67 
0.42 
0.05 
0.26 
0.04 



(1) La maDBite ia centoumi d 'staU calcolaia Ml peso deUe foglie 
disseecate da 110 a 
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Quadra indicante la mannite ottenuta dalle foglie di 13 pianie 
di olivo vegetanti nell' Orto Botanico di Napoli, 



flUIIBBO 


BPOC A 


raso 


mamm 


delle foalie 


olleiota (1) 


UCllC 














Uviiv tvuuv 


mide 


seahe 


ii 

ItUlilii 


lM|«ti 








J'- 


gr. 




1 


26 Febbraio 1862 


102.0 


32.0 


0.285 


0.55 


2 


» % 


HO.O 


' 67.2 


0.901 


1.32 


3 




126.0 


6!i..O 


0.525 


0.82 


k 


> > 


165.0 


87.9 


1.360 


1.54 


5 




Hl.O 


70.9 


0.874 


1.23 


6 


> > 


122,0 


66.6 


O.^^O 


0.66 . 


7 


* 


78.0 


38.1 


0.232 


0.61 


8 


> 1 


95.0 


50.1 


0.514 


1.03 


9 


• 1 


103.0 


56.2 


0.71O 


1.26 


10 


» » 


120.0 


65.7 


0.724 


1.10 


11 


» » 


125.0 


65.0 


0.680 


1.04 


12 




105.0 


56.6 


0.489 


0.86 


13 


> • 


131.0 


63.9 


0.853 


1.33 



Dairesame de'due quadri precedent! si rileva che, quasi 
alia stess'epoca, la quantity di mannite determinata nelle fo- 
glie di olivo delle vicinanze di Pisa, ^ pid debole dell* altra do- 
sata nelle foglie degli ulivi dell' Orto Botanico di Napoli. La 
quantity di materia grassa contenuta nelle ulive pare anche 
che sia pid abbondante nell* Italia meridionale che nella cea- 
trale e settentrionale. 



(1) La mannite in eentesimi ^ stata calcolata sol peso delle foglie 
disseccate da 110 a 130*. 
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SOPRA UN NUOVO UDOMETRO AUTOGRAFICO; DI L. PALMlERl. 



Tra gli udometri graflci di cui si hanoo descrizioni, pri- 
meggia senza dubbio quello di Horn consistente in una navet- 
ta divisa in due compartimenti la quale essendo bilicata nel 
mezzo ^ costretta ad oscillare per il peso delT acqua che al- 
ternativamente va a riempire le due cavity in cui essa e divi- 
sa. Tngegnoso del pari h Y udometro graflco di Kreil nel quale 
un piccolo recipiente e costretto a versarsi quando ^ pieno, 
ed una leva con una matita segna sulla carta ii numero delle 
volte che il detto recipiente si versa. In questi congegni si 
ha sempre deir acqua perduta. L' udometro che vi presento 
mi pare corrispondere in una maniera piu precisa alio scopo 
cui e ordinato. Esso consiste in una ruota portante nella sua 
circonfereuza 10 cassette ie quali per altrettanti cannelli a gui- 
sa di raggi comunicano con una cavity cilindrica ch' 6 verso 
r asse : entro di 'questa a dolce strofinio se ne trova un' altra 
la quale ha una sola apertura. L' acqua entra in questa cavita 
cilindrica interna e per queir apertura della quale di sopra ^ 
detto passa a riempire una delle cassette, la ruota allora per- 
duto r equilibrio fa un passo, e versandnsi 1' acqua della cas- 
setta che s'era plena, si riempie la seconda e cosi appresso. 
Ogni cassetta che passa fa muovere, merce una leva a zanca, 
una matita la quale fa un tratto sopra una carta che si muo- 
ve a passo misurato per un congegno di orologeria. 

La vasca superiore ^ di tale ampiezza che ogni millimetro 




2i6 



di acqua riempie una delle cassette delta ruota, per coi si a?ri 
sulIa carta la iDdicazione della quantity di pioggia, della soa 
durata ec. Sulla stessa carta verr& iDdicata anche la fona e 
la direzioDe del vento per mezzo di congegno anemografico 
che vi descriverd in altra occasione, non aveado ancora rice- 
vuta r ultima mano. 




RICERCHE ANALITICHE SULL'aCIDO BORICO DI MONTEROTONDO 

IN toscana; nota di S. DE LUCA. 



Da qualcbe anno a questa parte ^ in una locality delta di 
MORterotondo, si e comihciata Testrazione dell' acido borico 
dal signer Durval di Livorno. I prodotti di questa nuova indu- 
stria figurarono tra quelli deU'Esposizione di Londra del 1862 
6 furono meritamenle premiali. Gia fin dal 1858 si ottenevano 
circa 1000 chilogrammi al giorno di acido borico, ed ora una 
tale quantity aamenta di cobtinuo: 

lo ho avato occasione di esaminare T acido borico otte- 
nuto dal Durval nella locality suddetta di Monferotondo , ed 
era me dd i risultamenti airAccademia. 

I4 L'analisi qualitativa mostra neir acido borico esamina- 
to, la presenza delle segoenti sostanze: 

1. Acido borico 7. Magnesia 

2. Acqua 8. Calce 

3. Acido solforico 9. Potassa 
h. Cloro 10. Soda 

5. Silice 11. Ossido di ferro 

6. Ammoniaca 12. Allumina 

13. Sostanze organiche 

L' acido borico vi si trova in grande abbondanza insieme 
air acqua di cristallizzazione : T acido solforico, il cloro, la si- 
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lice, raramoniaca, la magnesia e la calce si trovana in una 
carta quantity in modo da poterle determinare quantitatiya- 
mente ; le rimanenti cinque sostanze vi si rinvengono in tennis- 
sima proporzione* 

L'azione della potassa caustica suiracido borico di Mon- 
terotondo, matte in liberty deirammoniaca, >sia operaado a 
caldo che alia temperatura ordinaria , in modo da sentire To- 
dore spaciale dairalcali, e da ripristinare il colore delle carte 
rosse di tornasole anche ad una certa distanza. 

L'azione del calore distrugge le sostanze organiche conte- 
nute neiracido borico indicato, i I quale, pel carbone rimasto, 
si colora in bruno , e fa svolgere , contemporaneamente aH'ac- 
qua di cristallizzazione , deir acido solforico, delFacido idroclo- 
rico e deU'ammoniaca. La silice, la calce, la magnesia, la 
potassa, la soda, Tossido di ferro, Tallumina, essendo sostan- 
ze fisse, rimangono come residuo miste aireccesso di acido 
borico. 

2. Per Tanalisi quantitativa si sono iropiegati diversi pro- 
cessi . Si ^ usata razioiie del calore a temperature crescenti 
fine alia fuslone, nello scopo di determinare le sostaoie vola- 
tili; si h fatt'uso delFalcoole alia temperatura ordinaria ed a 
caldo per conoscere le materie solubili in qnesto liquido; ii 
cloro e r acido solforico si sono determinati alio state di do- 
ruro di argento e di solfato di barite, tanto nella soluzione 
acquosa deir acido grezzo che ne'suoi prodotti volatili; I'am- 
moniaca si ^ determiuata tra' prodotti volatili per mezzo di 
una soluzione normale di acido solforico; la silice si e deter- 
minata nelle sostanze fisse trattandole ad esaurirhento coll'ac- 
qua bollente la quale lascia un residuo appana colorato dal- 
Tossido di ferro; la magnesia si ^ pesata alio stato di pirofo- 
sfato di magnesia; la calce ottenuta alio stato di ossalato di 
calce, si e poi questo trasforrhato in carbonate, in calce ed 
in solfato di calce, in fine T acido borico si ^ determinate per 
mezzo di una soluzione normale di saccarato di calce. 

Ecco i risultati sperimentali quantitativi che ha fornito 
r^nalisi sopra 100 parti di due campioni deiracido berice di 
Montarotondo . 
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Ciapiooe 




JBL* 1. 




50,7 . 


. M.8 






9,1 . 


9,5 


0,2 . 


0,1 


1,1 . 


J 1,3 


0,5 . 


0,6 


1,0 . 


. 1,2 


0,3 . 


. 0,fc 



Acido borko anidro 
Acqoa . . . ^ . . 
Acido solforico . . 

Cloro 

Magnesia .... 

Calce 

Silice 



Potassa, soda, allamiDa, ossido 
di ferro e sostaoze organiche. tracce . . . tracce 

99,88 . . 100,1 
Da tali cifre si deduce che T acido borico N.* 1 cooUeDe: 

Acido borico anidro .... 50,7 

Acqua 36,9 

Sostaoze straoiere .... - 12,2 



E r acido borico N.^ 2: 



99,1 



Acido borico anidro .... 46,6 

Acqoa U),4 

Sostanie straoiere 134 

100,1 

La determioazione diretta dell' acido borico cristallizzato 
esegoita io ona soluzione satura dello stesso acido borico, ba 
foroito i segueoti risoltamenti sopra 100 parti cioS: 

II campione N.<» 1 ha dato . • 89,0 
Ed 11 campiooe N.o 2 ba foroito. 8&',3 

11 cakolo darebbe sopra 100 parti: 

Pel campiooe N.M . . . . 89,9 
E pel campiooe 2 . . . 82,6. 
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APPENDICE ALLA MEMORIA SOPRA I TARTRATI DI STRONZIANA 
E DI BARITE ; DI A. SCACCHI. 



Nel mese di Settembre del prossimo, passato anno avendo 
presentato una Memoria sopra i tartrati di stronziaoa e di 
barite che fu dairAccademia favorevolmente accolta, in essa 
feci parola di cinque specie di tartrati di stronziana iutte as- 
sai ben determinate per le loro nilide forme cristalline, e di 
tre specie di tartrati di barite che al contrario non mi aveva- 
no presentato cristalli completamente definibili. Essendo stata 
ritardata la pubblicazione della mia Memoria per la incisione 
di due tavole che T accompagnano , mi son giovato di questo 
ritardo per continuare con novelli esperimenti a studiare i tar- 
trati di barite, ed in due di essi, nel bitartrato e nel tetratartra- 
to, mi si 6 presentato qualche cosa da corrigere o da aggiun- 
gere a quello che eiposi nella prima lettura del mio lavoro . 

Nei cristalli di tetratartrato , quantunque discretamente 
nitidi, non aveva mai trovato che una zona rombica, per cui 
non aveva potuto determinare il rapporto delle lunghezze dei 
tre assi ortoganali. Nelle novelle cristallizzazioni poi rai 6 av- 
venuto di trovare in particolari condizioni non facili a ripro- 
dursi quando vogliamo , non solo una seconda zona rombica 
per la quale si determina il rapporto di lunghezza negli assi , 
e riraane confermato il loro isomorflsmo col tetratartrato di 
stronziana ; ma ho pure trovato una specie di rombottaedro 
che non mai mi si 6 presentato nel composto a base di stron- 
ziana . 

Quanto al bitartrato di barite, in varii modi avendone 
variato il procedimento della cristallizzazione , non Fho avuto 
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altrimenti che in forma di esilissimi filament! asbestiformi che, 
d'ordinario scambievolmeote intrecciandosi , compongono un 
tessuto somigliante a feltro, il quale posto su carta sqgante si 
coDserva per molti giorni bagnato, non mai cedendo alle so- 
stanze bibule con le quali 6 in contatto tutto il liquore che 
lo Impregna. E poiche il bitartrato di barite si produce nelle 
soluzioni che contengono grande eccesso di acido tartarico, an- 
che lavandolo con I'alcool, non si giunge facilmente a purgar- 
lo deir acido tartarico delle acque madri. Nelle recenti cristal- 
lizzazioni di questa specie ho ottenuto sulla superficie della so- 
luzione alcuni gruppi solitarii in forma di fiocchi raggiati, 
che raccolti separatamente mi ^ stato agevole privarli delFaci- 
do della soluzione roettendoli prima su carta sugante e quindi 
lavandoli con Talcool. Con i medesimi ho poi voluto ripetere 
I'analisi per assicurarmi della loro composizione , che non mi 
sembrava ben determinata dalle prime analisi fatte suir altra 
variety in forma di feltro che ladciava qualche dubbio a ri- 
guardo della sua purezza . Ed ho trovato di fatto che ini luo- 
go di cinque proporzionali di acqua come dai primi saggi era 
stato indotto ad ammettere, il bitartrato di barite aabestifor- 
me non contiene che due soli proporzionali di acqua . 
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SULLA DETERMINAZIONE GOMPARATIVA DEL GAS ACIDO GARBO- 
NIGO GHE SI ESPIRA NELLO STATO FISIOLOGICO E NELLO 

STATO febbrile; nota di a. DE martini e di G. UBAL- 
DINI. 



II metodo da noi adoprato permetie di sollecitamente do- 
sare in volume > e il gas acido carbonieo contenuto neiraria 
che si espira si nelle condizioni fisiologlche che nelle conditio- 
ni patologiche, e la quantita di gas ossigeno consumato, non- 
ch^ il valore del gas azoto. L'apparecchio h tan to sempUce 
quanto iDaneggevole : esso consta in un tube adduttore, di un 
tabo graduate e di un piccolo bagoo a mercurio. n tube ad- 
duttere coirestremitk uncinata si fa pescare a fiore nel mer- 
curio, e coiraltra si applica alia bocca deir individuo col mez- 
zo di UQ piccolo imbuto a guisa di un bocchino di strumento 
da fiato, che gli si congiunge con cannello di gomma elastica 
per renderlo flessibile . Si riempie di mercurio il tubo gradua- 
to , e si tien capovoUo nel bagno . Allora il soggetto delfespe- 
rienza inspirer^ per le narici, ed espirerk per* la bocca entro 
I'imbuto; ci6 che non torna difficile ad eseguire. Appena cac- 
ciata Taria dal tubo adduttore, si coglie il destrodella secon- 
da e terza espirazione, e se ne raccoglie con accuratezza il 
gas . Tenuto immerso per alcuni istanti il tubo graduato nel 
mercurio per avere il gas alia temperatura costante del metal- 
lo, se ne legge il quantilativo in volume, che si tiene a coo- 
to: poscia vi s' introduce destramente con un tubettino a fon- 
do chiuso una soluzione concentrata di potassa, e si agita si- 
no al compiuto assorbimento . II gas scomparso indica quindi 
la quantity di gas acido carbonieo richiesto. Si ripete treio 
quattro volte I'operazione sino a identity di risultamenti. 
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VoleDdo poi completare V analisi dei gas rimasti, Don tor- 
ner^ malagevole determinarne Tossigeno, -che si farii assorbire 
dair acido pirogallico in presenza della potassa . U gas residua- 
le sara rappreseDtato dairazoto. 

1.° Risultamenti della determinazione del gas acida carbonieo 
neir aria espirata in condizione di sanitd . 



1.* Esperienza — Aria di prima espirazione 195 

Dopo r azione della potassa, aria rimasta i87 

Differenza (gas acido carbonieo) . . 008 
Circa k per 7^ gas acido carbonieo 
in volume . 

Esperienza — Aria di prima espirazione 200 

Dopo RO, HO in soluzione cone.* . . 192 

Gas scomparso 8 

Cio6 4 per \ CO' . 

Z.^ Esperienza — Aria di seconda espirazione . . . . i50 

Dopo la soluzione eonc^ di KO, HO . lilS 

Gas scomparso, ossia CO' 7 

Cio6 4,6 per 7o di CO*. 

Esperienza — Aria di seconda espirazione .... 95 

Dopo la soluzione cone.* di RO, HO . 90 

Gas scomparso 5 

Cio^ 5,3 per 7o di CO'. 



2.'' Risultamenti della determinazione del gas acido carbonieo 
nello stato febbrile. 

Febbre reumatica in un giovine a 21 anno, polso a 176, 
atti respiratori 25 a minuto. 



Esperienza — Aria di seconda espirazione .... 197 

Dopo la soluzione cone* KO, HO . . 184 

Gas scomparso , ossia CO' r3 

Cio6 circa 7 per 7o di CO' . 
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2.^^ Esperiema — Aria di secoada espirazione .... 90 
Dopo la soluziooe conc.^ KO, HO . . 83 



Gas scomparso 7 

Cio6 circa 8 per "/^ . 

AnalUi dell' aria espirata da un infermo con tifo 
in risolusione. 

1. * Esperiensa — Aria espirata tOO, 

Dopo KO, HO 96,5 

Gas scomparso 003,5 

Cio6 3,5 per % di CO' . 

2. a Esperiensa — Aria espirata W 

Dopo KO, HO 9i 

Gas scomparso 03 



Cio^ 3,9 per % di CO' . 

Per non estendere con altri simili esempli questa tabella^ 
diciamo i risultamenti complessivi . 

Dai dati, flDora raccoUi dalla scienza, sembra che lefeb- 
bri possano esser disliate in due categorie: cio^ una caratte- 
rizzata da aumento di espirazione di gas acido carbonico^e 
8ono le cosi dette febbri angiosieniche^ e Taltra caralterizzata 
da diminuzione di espirazione di gas acido carbonico, e sodo 
le cosi dette febbri adinamiche. 



Digitized by 



255 



SULLA PRETESA ELETTRICITA' NEGATIVA DEL CiEL SERENO; 

NOTA Df L. PALMIERI . 



La legge sempUcissima cod la quale T elettricitii atmosfe- 
rica si manifesta ia tempo di pioggia che, sono gik pareccbi 
aoni, io scoprii suH'Osservatorio vesuviaao merc^ rapparecchio 
a conduttore mobile, bastava di per sola a fare intendere 
in quali congiunture si deve avere neU'aria elettriciU negativa . 
£ veramente, poicb^ per la legge indicata , ove cade la pioggia 
aver si deve elettricitd positiva con una zona o onda intorno 
intorno di elettricitd negativa la quale pu6 estenderst a 30 miglia 
di distanza co' forti temporali, specialmente nella stagione estiva, 
ne segue cbe V osservatore coUocato iu questa zopa pu6 trovarsl 
a cielo sereno ed avere elettricitd negativa. Quaado io mi tro- 
vai col mio appareccbio suirOsservatorio Vesuviano alFaltezza 
di 637°* sul livello del mare da potere scoprire un vastissimo 
orizzonte, mi assicurai cbe la elettricita negativa ^ segno in- 
dubitato di pioggia o grandine cbe cade ad una certa distanza 
dal luogo delle osservazioni la quale , ne' limiti delle mie inda- 
gini fatte finpra, per massimo, giunge fino a 30 miglia. Per la 
qual cosa dopo tante osservazioni fatte con metodo preciso e 
da un sito assai opporluno potetti francameote impugnare la 
Yoluta elettricita negativa del ciel sereno, ed anco Fesistenza 
di nubi dotate di elettricita negativa loro. propria, sostenendo 
cbe la elettricitd negativa si appalesa solo con la caduta della 
pioggia, della grandine o della neve, per influsso della elettricitd 
positiva copiosa cbe si svolge col risolversi delle nubi iu acqua . 
Tutte le osservazioni posteriori banno riforraata questa verita. 
Ora essendosi eretta suir ediflzio della nostra University una 
specola meteorologica la quale per quanto bene esposta non puo 
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avere rorizzonte deirOsservatorio Vesaviano, era facile aspet- 
tarsi in questa de'casi di elettricitli negativa a cielo sereno senuj. 
nubi pioggia visibile sull' orizzonte. II giorno 27 luglio diui'* 
que verso 11 mezzogiorno comlDciammo ad osservare forte eletr 
triciUi negativa con un ciel sereno purissimo dominando un veDtoj, 
di N. 0. che avea la velocity di 10°* a minuto secondo. Cote^ 
8ta elettricit^ negativa crebbe fino a 90® del mio elettrometroj 
comparablle e si sostenne per circa tre ore. lo allora dichiarai 
a' miei coadiutori cbe entro un raggio di 30 miglia eravi piog* 
gia copiosa. Ma la serenity del cielo rendeva incredibile la mis 
assertiva ; frattanto due giorni dopo seppi che in quel tempo ia 
Avellino piovea in abbondanza ed in qualche luogo in quelle 
vicinanze cadeva anco la grandine . 

Che se talora si ha elettricit^ negativa nel luogo ove piovea 
cio proviene da pioggia piCi copibsa la quale cade ad una certa 
distanza. Ma questo fenomeno raramente si avvera nella stata 
in cui la pioggia percorre una regione limitata e non ne h« 
altre vicine che perturbar possano la legge di sopra iDdicaia,; 
la quale perci6 va meglio veriflcata in questa stagione ia ci^ 
h facile vederla nascere ad una certa distanza, passare per lo- 
zenit deirosservatore eposcia allontanarsi. Col caldo finalmeoM 
I'aria essendo relativamente pid secca ie zone o onde che cir^ 
condano la pioggia sono eziandio piu ample e cospicue. 
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AICERCHE SUGLI ACIDI A RADICALl CONDENSATI E SULLA RE- 
LAZIONE TRA TIPO E BASIC IT A' ; PER UGO SCHIFF. 



La scoperta del primo eserapio ben fondato d'isomeria 
nella chimica organica — acido tartrico e raceraico ( Ber- 
zelius 1830 ) — non tardava ad esser seguita dalla notizia del 
Braconnot ( Annal. de chim. et phys. XLVIII. pag^ 299. 1831) 
che r acido tartrico per la fusione possa esser trasformatd in 
un composto della stessa composizione di quell' acido, ma 
dififerendone nelle propriety fisiche e chimiche. Erdmann {An- 
nali diLiehig XXI, 9) credette nel 1837 di aver ottenuto Ta- 
Cido tartrico per Tazione deir acido nitrico suUo zucchero e 
la gomma, paragond il suo prodotto coll' acido tartrico araor- 
fo, chicmato da lui « acido metatartrico », convalidd la noti- 
zia del Braconnot e studi6 una parte del sali dell' acido tra- 
sformato. Quasi alio stesso tempo il Fremy eseguiva ( Ann. de 
chim. et phys, LXVIIL 353. , 1838 ) una ricerca sui prodotti 
della trasformazione degli acidi tartrico e racemico per una 
temperatura elevata. Descrisse un 

acido tartralico C^HgOj^ -4- H^O 

acido tartrelico C^H^Og -h V* H^O 

e r anidride tarlrica . C^H^Og 

che dair acido tartrico CJl^Og^-h H^O 

differiscono soUanto per gli element! dell'acqua. 

Vol, XVUi. 17 



Parte Prima. 



Sugli acidi a radicali condensati. 



Acido ditartrico. 
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Resultati essenzialmeDte differenti provennero da una ripetizio- 
De di queste esperienze, esegaita dieci anol piti tardi da Laurent 
e Gerhardt {Comp. rend, des trav chim. iSkS). Goofermarono essi 
lo annuDzio di Braconnot e di Erdmann e conservaroao la desigoa- 
zioDe di < acido metatartrico » proposta da Erdmann, per il pro- 
dotto primo della trasforroazione ; descrissero poi un acido Isotar- 
trico, che si otliene con un riscaldamento prolungato dell' acido 
fuso, che possiede anche la composizione di quest* ultimo, ma 
rinchiude soltanto un equivaiente d'idrogeno basico. Inoltre 
mostrarono che T acido tartrico per 1' eliminazione di O si 
trasforma dapprima in una combinazione solubilissima, che 
coQtiene ancora delFidrogeno basico, che questo composto — 
loro acido isotartridico — sia idenlico coll' acido tartrelico del 
Fremy e si trasformi per un riscaldamento prolungato in ani- 
dride tartrica insolubile. Nella seguente metacritica sperimen- 
tale avremo Topportunitii di accordare quel resultati con quelli 
del Fremy e di ristabilire, almeno in parte e con certe restri- 
zioni, i resultati di quest' ultimo chimico. 

Se r acido tartrico k riscaldato per qualche tempo al di 
sopra del punto di ebollizione, una mezza molecola di acqua e 
eliminata senza che si abbia colorazione della sostanza . V a- 
cido ottenuto in questa maniera rinchiude due equivalent! di 
radicale tartrico QH^O^ in una sola molecola; essa d para- 
gonabile ai composti dilattici del Wurtz e Friedel e ad alcune 
combinazioni dette anomali della chlmica minerale. 

\>' 'so]o. 

biflolfalo folfato disolfato poUssico 

( bisolfato anidro) 

'r^"' '-'''ujo- ^:S:o:jo. 

bitartrato tartrato ' ditartrato. 

Esiste dunque una combinazione avente la composizione del- 
r acido tartrelico del Fremy, ma essa non possiede le proprietik 
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che questo chimico sittribuisce al suo acido . Da un' altra parte il 
mio acido ditartrico possiede tutte le propriety deir acido isotar- 
trico di Laurent e Gerhardt, e non esito a dichiarare qiiesti acidi 
come identici. Se questi scienziati avevano contestata una mezza 
molecola di acqua alF acido tartrelico del Fremy per iden- 
tificarlo col loro acido isotartridico, io esercito il diritto di 
rappresaglia togliendo la stessa quantita di acqua alF acido iso- 
tartrico di Laurent e Gerhardt per ristabilire un acido se non 
delle proprieta, si della composizione dell' acido tartrelico di Fre- 
my. Pare che Laurent e Gerhardt abbiano analizzata una so- 
stanza gia alterata. 

Per la forraazione deir acido ditartrico si richiede una lera- 
peratura di IMAW; la massa fusa non si gonfia. Sono state 
eseguite tre esperienze, con riguardo alle relazioni quantitative, 
nelle quali si trov6 una perdita di. 6,2 6,09 e 6,45 p. c; laper- 
dita si calcola a 6p.c. per una mezza molecola di acqua. Nou 
sono riuscito ad ottenere un prodotto puro in quella raaniera. 

Da una parte un poco di acido metatartrico resta inde- 
coraposto mentreche d' altra parte si forma un poco di anidride 
tartrica alie pareti del crogiuolo, ove la temperatura ^ un poco 
piu alta. L'accordo sopramentovato Ira il calcolo e Tesperienza 
dunque non e di una grand' iraportanza. Ma 6 un fatto inte- 
ressante, che io sia riuscito a preparare T acido ditartrico per 
i'unione diretta di equivalenti uguali di acido metatartrico e 
isotartridico. L'esperienza si esegui in tubi chiusi nel bagno 
d'olio. Inoltre ho potuto ottenere ditartrati congiungendo di- 
rettamente i tartrati coir acido isotartridico. 

Quanto all' acido tartrelico di Fremy e da notarsi, che se- 
condo le mie osservazioni deve esistere una temperatura, alia 
quale una mescolanza di equivalenti eguali di acido ditartrico 
e metatartrico possegga una certa stability. Due volte ho ot- 
tenuti sail di calce e di barite con 24.,4 pc. di calce e 46,5 pc. 
di barite, numeri che s'accordano molto bene coi tartralati del 
Fremy, per i ^juali si calcola 24,1 pc. di calce e 46,6 pc. di 
barite. Fu per caso che Fremy abbia avuta una temperatura 
che favorisce la formazione di quella mescolanza. Quanto alia 
temperatura deve esseirvi uno sbaglio neila memoria del Fremy; 
mentreche a pag. 355 e 356 (1. c.) si cita 200° come la tern- 
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peratura di fusione e trasformazione deU'acido tartrico, trovia- 
mo piu tardi ( pag. »S72 e 373) la notizia, che non debbasi 
ollrepassare una teraperatura di 180° per la forniazione del- 
Tanidride. Questi due dati non possono conciliarsi; pare che 
invece di 200" deve leggersi 120°, una temperatura che anche 
secondo Erdmann e ii punto di fusione; e di fatti Tacido non 
seccato a 100^ fonde spesso a questa teraperatura; e per6 da 
notarsi che 120° non bastano per la formazione delle modifi- 
cazioni. Secondo le raie osservazioni I'acido tartrico seccato 
a 110® fonde quasi a 135° ma la massa fusa si solidiBca a una 
temperatura piu bassa, perch6 essa non h piti acido tartrico 
ma acido metatartrico; qnesf ultimo fonde a quasi 120°. Del 
resto lo stesso Fr^ray opina che il suo acido tartralico sia una 
mescolanza di acido tartrico e tartrelico. 

yacido ditartrico e una sostanza gommosa deliquescente 
e di un sapore raeno acido deU'acido tartrico; esso si discio- 
glie neiralcole, non, neH'etere. Per la preparazione si pesano 
15 20 grammi di anidride secca in un tubo pesato, si ag- 
giunge una quantity equivalente di acido tartrico seccato a 110®, 
si agitano le sostanze nel tubo chiuso per produrre una me- 
scolanza intima e si riscalda per un giorno a 160-170®. Con- 
viene di adoperare un piccolo eccesso di anidride, perche e dif- 
ficile di evitare per parte di essa 1' attrazione di acqua e per- 
che r acido isotartridico, formando un sale calcico insolubile , 
si elimina facilmente . 

Ottengonsi i ditartrati per la doppia scomposizione ossivvero 
trattando gli acetati metallici con 1* acido libero. Per questo scope 
si adoperi I'acido greggio, in quanto che i sali deU'acido isotar- 
tridico insolubili si precipitano, mentrech^ i ditartrati per lo piu 
disciolgonsi facilmente; sono soltanto i sali di bario e di piombo 
che si disciolgono poco; il sale di argento e solubile. Le so- 
luzioni acquose sono precipitate dairakole; i sali alcalini si 
depongono sotto forma oleosa, gli altri in grandi fiocchi, che 
si prendono in massa agitandoli, e i quali, seccati coll' acido 
solforico, non si cambiano al contatto deiraria. II sale piombico 
h una polvere bianca. La circostanza che alcuni sali deir acido 
ditartrico si depongono come olio per VefTetto deiralcole, non 
prova niente contro la loro facolta d! poter cristallizzare. NegU 
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Annali di Liebig vol. CXXV. pag, 135, abbiamo cornuni(iata 
una serie di esperienze, che dimostrano che il precipitajto pro- 
dotto per Talcole spesso offre un aspetto moUo differente dai 
precipitati ottenati id altra maniera. 

I ditartrali deposti ia forma resinosa ponno per il tratta- 
meDlo coir alcole trasformarsi in sali cristallini, ma non si puo 
in questa maniera loglierli le ultime parti di acqua. Se T al- 
cole si evapora risulta perci6 di nuovo una raassa resinosa, 
quantunque piu densa della sostanza primiliva. Nel vuoto, so- 
pra Facido solforico, I'acqua puo esser tolta quasi intieramenle; 
Tacido solo non produce quest' effetto. Se duiique un sale secca- 
toper Tacido solo si riscalda a 150-160 nel bagno d'aria, I'ac- 
qua se ne va soltanto in parte, Una altra parte si combina col 
ditarlrato e forma un metatartrato acido; quest' ultimo si di- 
scioglie un poco nell' acqua. Laurent e Gerhardt deterrainando il 
metallo nei sali in tal modo seccati, ne conclusero che T acido 
isotartrico abbia la stessa composizione dell acido tartrico, ma 
sia un acido soltanto monobasico. 

Per la formazione dei ditartrati per addizione diretta ho spe- 
rimentalo sopra i sali di potassio, di calcio, di rame e di etile. 
Una mescolanza intima di tartrato bipotassico e anidride lar- 
trica fu mantenuta alio stato fuso per qualche tempo e fu trat- 
tata con acqua dopo il raffreddamento. 

Sempre formossi una quantita di bitarlrato potassico, da 
una parte perche 1' anidride attrae dell' acqua nel tempo che si 
polverizza e si pesa, d' altra parte perche un poco si trasfor- 
ma in piro-prodolti e T acqua liberandosi si combina coll' ani- 
dride indecomposta. II sale potassico oleuso si^ precipita nella 
soluzione fillrata per mezzo dell' alcole e si dimostra come di- 
tartrato per tutte le sue reazioni . Con una quantita insufficiente 
di acido tartrico il sale non d^ precipitato, mentreche il tar- 
trato potassico fa nascere subito il bitartrato . Con una ecce- 
denza di acido tartrico il ditartrato si comporta come gli al- 
tri sali potass'ici. Colla doppia decomposizione si preparano 
i sali di calce e di rame facilmente solubili. Pure il cloruro 
ferrico e i sali basici del cromo possono adoperarsi per distin- 
guere 1' acido Tditartrico dair acido tartrico. Se una soluzione 
di cloruro ferrico, aggiunta di un poco di acido tartrico, si me- 
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scola con una piccola quaDtit^ di potassa, si ha una colora- 
zione piil chiara senza precipitato ; coll' acido ditartrico si ot- 
tiene un precipitato giallaslro, che si discioglie con color aran- 
cio neireccesso di polassa. II clorurO di cromo basico non 
da precipitato coll* acido tartrico, mentreche le soluzioni al< 
lungate del cloruro coir aggiunta dell' acido ditartrico si pren- 
dono in massa pastosa. Tutte queste reazioni , come pure la 
preparazione dei sail di argento e di piombo^ si eseguirono 
coi sali di calce e di potassio ottenuti secondo diCTerenti me- 
todi. Se r acido tartrico cristallizzalo si fonde con celerity col 
tartrato bipotassico si forma pure una piccola^ quantity di di- 
tartrato. 11 bitarlrato potassico riscaldato fino al principio delta 
decomposizione non d^ traccia di ditartrato. La formazione di- 
retta del ditartrato ramico non riusciva, ma facilmente si ot- 
tenne il sale di calcio. 

Se il tartrato calcico si fonde coiranidride e la massa si 
tratta poi con acqua, la maggior parte si discioglie. Pure col- 
r acido tartrico cristallizzato se ne oltiene una discreta quanti- 
ta. Wurtz e Friedel hanno dimostrato che il bilattato calcico 
perde dell acqua riscaldandolo e si trasforma in dilattato; il bi- 
tartrato calcico si comporta nella stessa maniera . La soiuzione 
ottenuia non pu6 essere una soiuzione di tartrato calcico nel- 
r acido tartrico libero, adoperandosi per la preparazione il tar- 
trato cristallizzato, che si discioglie pochissimo nell'acido tar- 
trico; inoltre le reazioni soao essenzialmente different!. 
2 (7 H 

La formula * *h dell acido ditartrico si confermava 

ancora con le analisi dei sali. Diamo nel seguente una rivista 
dei valori trovati paragonati ai \alori calcolati e ai valori tro- 
vati da Laurent e Gerhardt. 



CsH,Ba,Ou 
C,U, Cu,0,, 
CgHs Pb^On 
C.H, Ag.O,. 



caleolato 

17,5 p. c. 

37,0 

23,2 

43,9 

46,8 



trovalo 
17,3-17,8 
37,2-37,5 

23.1- 23,4 

46.2- 46,8 
46,6. 



Laur. 
e Ghd. 

15,7 
43,5 
22,4 



meltttwrtrato 
ae. ealeoloto 

16,6 
35,3 
22,1 
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I valori trovati da Laurent e Gerhardt convalidano la mia 
supposizione, che questi chimici abbiano aoalizzati composti 
gia trasformati e si vede che nemmeao questi numeri possono 
servire per provare Tesistenza di ua acido isotartrico isomero 
coiracido tartrico. 



Etere ditartrico . "* / „* j 0. . Se equivalenli eguali di 



tartrato bietilico e anidride tartrica solubiie si scaldano du- 
rante un giorno a 120°, si ha combinazione e il composto for- 
mato pu6 esser separato dali* anidride in eccedenza per mezzo 
deir etere anidro. L' etere ditarlrico forma un iiquido sirdppo- 
so, che alia temperatura ordinaria si solidifica in una massa 
trasparente, e rassomigliante il grasso; a — 12° non si mostra 
cristallizzazione. L' etere ditartrico 6 solubiie neU'acqua, alcole e 
etere, senza odore, e senza sapore caratteristico . La soluzione 
acquosa si trasforma poco a poco in acido etilo tartrico : 



Riscaldato colia potassa caustica si ha trasformazione in 
bi tartrato potassico. 

Etere tartrico . L* etere tartrico adoperato per I'esperienza 
precedente viene preparato nella maniera seguente. La soluzione 
alcolica dell' acido saturata di gas idroclorico si espone per qual- 
che giorno alia luce solare diretta, poi si aggiunge tre o quattro 
Tolumi di un miscuglio di etere e di alcole; gli acidi idroclorico, 
tartrioo e elilolartrico si saturano col carbonato baritico e si 
distilla ii filtrato fino che il punto di ebollizione sia salito quasi 
a 90^ 11 residuo si secca net bagno maria. In questa maniera 
r etere tartrico si ottiene come Iiquido oleoso, senza odore e 
d'un sapore acido debole. L' etere non 6 volatile. 

Esperienze eseguite collo scopo di ottenere acidi che con- 
tenessero in una molecola piti di due equivalenti di radicale tar- 
trico non condussero a resultati favorevoli . 




2 6 AO,) 
2C,Hj 



O3 H,0 




■I 
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Acido disaccinico. 



Aggiungiamo alcune notizie sul composto che nasce dall a- 
cido succinico per elimmazione di acqua . Come Tacido tartrico 
anche 1' acido succinico esposto al riscaldameato perde una 
mezza molecola di acqua. Basta sublimare T acido per trasfor- 
marlo in una combinazione , che secondo Tanalisi ha la com- 
posizione CgHioO,. La relazione tra T acido succinico e il pro- 
dotto della sublimazione si ha nelle formule 

Hj 

acido disuccinico . 



aoido sacoinioo 



L'acido forma dei sali solubili neiracqua^ insolubili nel- 
I'alcole. L'acido libero non d^ precipitato cogli acetati. 

t gi^ stato dimostrato da Wurtz e Friedel che 1' acido 
succinico possa far parte di tali composti condensati; essi ot- 
tenoero ud etere che contiene in una molecola un equivalente 
di radicale lattico e uno di succinico. Quest* ultima combina- 
zione pu6 esser paragonata ai composti inorganici: titanite e 
acido cromosolforico . 

CAO,) TiO\ ' S0^\ 

C,E,0\0, SiO[o, CroAo,. 
AcJ CaJ Hj 

etere lattosaccinico titanite ac. cromosolCorico. 

Gli sperimenti riportati nel capitolo seguente dimostra- 
no che queste combinazioni difatti possono essere ottenute in 
modi analoghi. Questa serie di esperienze ci mostrera di nuovo 
come le dottrine della chimica organica possauo direttamente 
adoperarsi all' avanzamento della chimica minerale. 



Digitized by 



265 



3. , 

Acido disolforico e dicromico, 

Nelle nostre ricerche sui prodotti della trasformazione del- 
Tacido tartrico abbiamo* gi^ accennato, che queste combina- 
zioni possono paragonarsi ai bisolfati e bicromati anidri e al- 
I'acido cromosolforico del Bolley, 

La raaggior parte de'chimici considereranno cadutoil con- 
fine tra la chiinica organica e inorganica, dacch^ sappiamo 
preparare una grande serie di combinazioni organiche, parten- 
do dagli element!, e se una tale divisione della scienza chimica 
si conserva ancora, ci6 si fa soltanto p6r ragioni di convenien- 
za. Difatti le regolaril^ delle reazioni Irovate nella chimica mi- 
Dcrale gia dai tempi del Berzelius si adattano alia chimica or- 
ganica mentreche da un'allra parte le nuove scoperte nella 
chimica organica ci giovano airintendimento dei processi della 
chimica minerale. Daremo in ci6'che segue alcune notizie, che 
eotrano in queste serie di fatti. 

E stato ottenuto Talcole dietilenico e Fetere difattico fa- 
cendo agire il glicole monosodico sul monocloridrato etilenico 

e r etilolattato sodico sull' etere* clorolattico 

Abbiamo adoperato lo stesso modo 4i trasformazione al- 
r acido solforico e cromico. Come punto di partenza ci ser- 
vimmo del clorosolfato potassico del Rose, del cloro-cromato 
corrispondente del P6ligot e del clorosolfato idrico, prodotto 
dairazione del pentacloruro di fosforo suir acido solforico con- 
centrato. Facevamo reagire questi composti sui solfati e cromati 
potassici . 
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Se il clorosolfato potassico si fonde col bisolfato della stessa 
base, si sviluppa deH'acidp idroclorico e il residuo consiste in 
disolf^to potassico — il cosi detto bisolfato anidro . 

Si ottiene la stessa combinazione col solfato bipotassico 
6 il clorosolfato idrico. 

Si vede facilmente Tanalogia tra queste forraule e quelle 
per la formazione dei composti organici teste mentovati . 

11 cromalo potassico rosso nasce subito, se il cromato 
giallo si espone airazione del cloro cromato. 

■"SI"- - ''^i" " - * ''t)"- 

La reazione mutua di questi sali pure ha loogo mescolao- 
dooe le soluzioni acquose. 

Siccome il clorocromato potassico si decompone al coa- 
tatto dell'acqua, dovemmo adoperare come dissolvente Tacido 
idroclorico molto allungato, essendoci per6 assicurati per uoa 
serie di esperienze che la formazione del cromato rosso sia 
indipendenle dalla presenzadi quest' acido. 

L' acido disolforico — cosi designamo 1' acido solforico 
dello di Nordhansen — pu6 otlenersi per 1' unione direlta del- 
r acido concenlralo coiraaidride solforica. Bolley ha ottenuto 
r acido cromosolforico unendo air acido solforico coDcentrato 
I'anidride cromica. 



S0,\ S0^\ 
5 0, O3 Cr O, O5 

hJ ^ hJ 

acido difolforieo acido cromofolforico 
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e quest' ultimo acido e tanto piu paragonabile a1 derivato sol- 
forico, in qiianlo che gli acidi solforico e cromico sono iso- 
morfl nelle loro combinazioni . 

Per aoalogia di forraaziene dell'etere lattosuccinico coH'etere 
clorolattico e retilsuccinato potassico 



abbiamo tentato di preparare il cromosolfato potassico per V a- 
zione del cloro-cromato potassico sul solfato e bisolfato. 

II solfato bipotassico che fonde difficiimente, foude con 
facility in presenza del cloro-cromato e se si impiega una 
piccola eccedenza di solfato, V acido idroclorico diiuito non 
estrae piu clorocromato dalia massa fusa polverizzata. 

L'equazione 



accenna la scomposizioae di cni si tratta. Si ottengono soltanto 
piccole quantity di prodotti secoudari se la temperatura non si 
alza troppo. 

Pure il bisolfato potassico contribuisce alia formazione del 
cromosolfato, ma in questo caso si ha uno sviluppo di acido 
idroclorico. 



questa reazione non si adempie cosi pura; sempre si sviluppa 
un poco di cloro e di cloruro cromilico Cr 0^ CI,. 

II cromosolfato potassico pu6 anche esser ammesso nella 
massa fusa e omogenea, che si ottiene con equivalenti eguali 
di solfato e cromato rosso, come generalmente Tanalogiadegli 



Ac) 
CI 





SO 
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acidi disolforico e dicromico coll' alcole dietilenico e gli acidi 
dilattico e ditartrico si mostra ancbe id cio, che tutte le com 
l)iDazioDi possoDO ottenersi per raddizione dilretta. 

II cromosoifato potassico possiede quasi lo stesso colore 
cbe il cromato rosso e anche soluzioni sono egualmente co- 
lorate; i per6 da notarsi che I'acqua decompone il sale tra- 
sformandolo ia cromato rosso, solfato bipotassico e acido sol- 
forico. * 

^SO, . Cr 0, j ^ ^ 2 era.) ^ SO.) ^ ^„ ^ 

FinalmeDle 11 cromosoifato pu6 formarsi per V azione del- 
r acido solforico coaceatrato sopra un eccesso di soluzioae con 
centrata di cromato rosso e qualche volta il sale si forma co- 
me prodotto secondario aelia preparazione delF acido cromico 
secondo il metodo del Fritzsche. Cercando di purificare il sale 
colla cristallizzazioDe dall'acquu^ la sopramentovata scompo- 
sizione ha luogo, e si ottiene una raj^scolanza di cromato rosso 
e di solfato, che, a cagione della solubility quasi eguale, noo 
si possoDo separare colla cristallizzazioae . Non ^ dunque da 
maravigliarsi che Reiusch abbia potuto descrivere una tale 
niescolanza come un nuovo doppio sale. Si noti che raualisi 
di Reinsch mostra una perdita di quasi 7 pc. Abbiarao iool- 
tre descritte negli « Annalen der chemie^ und pharmacie, 
Vol. CXXVI pag. 172 » alcune esperienze, che spiegano perche, 
ad ODta della solubility quasi eguale, si ottenga colla cristal- 
lizzazione una mescolanza che contiene equivalenti — e noo 
pesi — quasi eguali dei due sali. 

In generate pare che gli acidi inorganici piu facilmente 
degli organici possano fornire dei compost! referibili ad un tipo 
piu condensato. E iu rapporto con questa circostanza che pos- 
sono ottenersi sali di tali acidi condensati, togliendo una parte 
della base ai sali neutri, metodo che non ha potuto adope* 
rarsi flnora nella chimica organica. Ne abbiamo esempj negli 
acidi borico, tunstico, molibdico, silicico, antimonico e cromico. 
Di fatti abbiamo potuto preparstre il dicromato potassico per 
Tazione del bitarlrato potassico sul cromato neutro, un modo 
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a\ rormazione che ha uq ioteresse speciale per la circostanza 
che il dicromato si comporta io questo €aso intieramente come 
un sale neutro. Negli Amali di Liehig Vol. CXX. pag. 210 
ove abbiamo comunlcata quest' esperienza, abbiamo alio stesso 
tempo accennato che le formule proposle per i cosi detti sali 
acidi anidri (anhydrosels del Laurent ) da Kekul^, Wurtz e me, 
come p. es. 



Kl 










CrO,\ 




KJ 





CrKO.r CM 



Kekul^ Warlz Schiff. 



abbiano uoicamente lo scopo di caratterizzare tali combinazioni 
come saii.neutri. 

Pure i derivati degli acidi stannico e antimonico che tro- 
vansi descritti uelle nostre ricerche sugli ossidi dello stagno, 
deir antimoDio e del bismuto possono riferirsi ai polistannati 



SnO\ SSnO) QSnO\^ 20SnO\ 

H.r' 



e ai poli-antimoniati 

2SbO)_ '*SbO)^ 6SbO)- 8SbO)„ 

H,r» H,r» H.r" hJ"»- 

Rapporti simili si hanno per gli acidi borico e tunstico, e non 
dubitiamo che questo modo di formulazione adoper/ito conse- 
quentemeule ai sllicati, render^ molto piu semplici le formule 
del silicati del regno minerale, finora molto complicate. 
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Parle Seconda. 



Sulla relasione tra tipo e basicitd eon applic<izione speciali 
agli aeidi iartrico^ isoiartridico e eitrico^ 



AlcuDe serie di acidi organici differiscono fra lore esseo- 
zialmeDte nella maniera di comportarsi verso la potassa fusa; 
gli acidi grassi, quelli della serie lattica ec. forniscono un car- 
bonato, mentrech^ gli acidi della serie ossaiica, alcuni acidi ve- 
getali ec. danno un ossalato. Possiamo acceoDare questo nella 
formulazione in quanto che scriviamo separatamente 11 radicale 
carbonile C negli uni , il radicale ossalile C, 0, negli al- 
tri , come per C ^ gik stato adoperato da alcuni chimici . 
Troveremo poi che 11 resto del radicale acido consiste in uq 
idrocarburo che percorre la serie CnHj^? C,iH,n-i , C'nH,,^., ec. 
Nello schema seguente la basicity del radicale ^ espressa dal 
Dumero degli equivalent! di ossigeno trovantisi nel radicale 
(Kekul^); abbiamo inoltre il vantaggio, di avere il tipo (l* ato- 
. micit^) della combinazione dal tipo deiridro-carburo combloato 
con CO C^O,. 



1. 



Generality. 
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Si vede che il sistema precedente contiene una riconci- 
liazione fra i sistemi di Kekul6 {Annali di Liebig CXVU. pag. 
128)e di Schiel (1. c. GXVI. pag. i07), cbe pajono esclu- 
dersi. II gruppo carboDilico contiene tutte le serie di ossida- 
done di Cn^tm gruppo ossalilico quelle di C,|Hsh-» ec; tro- 
viamo nel primo gruppo tutti gli acidi monobasici, tutti i 
bibasici nel secondo ec. In ultimo la prima serie verticale coo* 
tiene gli acidi monotipici, la seconda i ditipici ec. ec. 

Questa disposiiione contiene inoltre i priocipii per ana re 
gola di basicity senza rigaardo alle formule razionali e per- 
roette di esporre una relazione tra il tipo e la basicity. 

Designamo la basicity ( il numero degli equivaleati d'idro- 
geno facile a sostituirsi ) con B, e il tipo con T e riportando 
tutti gli acidi precedenti alia formula generate C^H^n^Oy avre- 
mo le relazioni seguenti: 



1. per a? = 




B = 


1 


. a: = 2 




B = 


2 


» X — k 


» 


B = 


3 


» X = 2a 




B = 


(1 -t- o) e come 


X 




B = 




2= " 


» 


2 


11. per B = 1 e 


y 


= 2 


e T = 1 = 2-t 


» B 1 . 


y 


= 3 


» T = 2 = 3-1 


> B = 2 > 


y 


= 5 


, T = 3 == 5-2 



generalizzando dunque, ^ T=^ — B, eseB h sostituito da) 
suo valore trovato in I., otteniarao per il tipo la formula 



Queste formule permettono di dedurre la basicity e il tipo 
degli acidi soltanto dal rapporto mutuo tra gli equivalenti 
del costituenti. Avremo p. e. 
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Acido acetico 0, 


B 


= 


1 


T 




1 


. lattico 0, 


B 


= 


1 


T 




2 


» sebacico CjoHi^O^ 


B 




2 


T 


= 


2 


» citrico Ct H, O7 


B 




3 


T 




k 


• mucico Cq HjoOg 


B 




2 


T 




6 


Alcole etilico 


B 







T 




1 {x 


» glicolico 0, 


B 







T 




2 


» glicerico C3 Hg 0, 


B 







T 




3. 



Come C„Hj^ degli acidi mentovati si trasformaio C^H^^^^ 
per gli acidi aromatici, le formule per calcolare B e T potranno 
raccomodarsi anche per questi acidi. Pero non crediamo cbe 
queste formule siaao di una appUcazione generale. 

Sull* acido isotartridico. 
Se acceDniamo colle formule seguenti le relazioni tra gli acidi 

succinico malico tartrico 

H.i^' hJ^' 

r acido tartrico ci si rappreseota come .uq acido tetratipico e 
bibasico. Ma dagli acidi politipici possono eliminarsi due equi- 
valenti d'idrogeno sotto forma di acqua, dimodoch^ rimangono 
degli acidi ancora mpno bibasici . L*acido tartrico in tal ma- 
niera si trasforma in acido isotartridico 



acido tartrico ' acido tarlridico. 



Per dare un esempio rientrando nella chimica minera* 
le, questi composti ofiTrono appunto le stesse relazioni, come 

YoL JVUL ^8 
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i silicati neutri idrati RO , Si 0^ H , e anidri RO , Si 0, 
(Si = H, 0=8). 



acido filick 




silicati detti anidri 



o come 




pirofosforico 




(Di) metafosforico. 




Da questo punto di vista aveva un interesse di verificare 
e coDvatidare cod nuove esperienze la notizia di LaureQt e 
Gerhardt, che I'anidride tartrica solubile conteoga ancoradel- 
Tidrogeno sostituibile. L'anidride solubile esposta ainizionede- 
gli alcali si trasforma faciltneate in acido ditartrico; questa 
trasformazione si adempie dopo qiialcbe tempo aache nella so- 
luzione acquosa, e sarebbe possibile, che vi sia qui uno sba- 
glio come nell'acido isolartrico, specialmeate in quanto che le 
anah'si di Fremy possono adattarsi anche ai saii ditartrici. 

Ma le nostre ricerche mostrarono subito, che la combina- 
zione differisca dail' acido ditartrico, specialmente quanto al- 
i' insolubility dei sali di calce, barite e rame. Questi sali com- 
bioandosi coll'acqaa non formano ditartrati, ma si trasformano 
io metatarlrati. I sali* alcalini dell'acido tartridico si compor- 
tano in altra maniera. Essi si trasformano con celerita in di- 
lartrati e per questa ragione non polevo mai otlenere percenti 
di potassio accordandosi coi numeri calcolati. Si prepara il 
sale calcico mescolando con alcole la soluzione mista di acido 
tartridico e di acetato potassico; Tolio deponendosi si lava al- 
cune volte con alcole, si discioglie nell'acqua e si precipita con 
acetato calcico. L*operazione eseguita con piccolo quantita ri- 
chiede soltanto cinque minuti, ma nondimeno si forma sempre 
una quantity considerevole di ditartrato solubile, e precipita- 
bile con alcole. Abbiamo veriflca'to la composizione di alcuni 
sali tartridici, determinando la quantita di ossido contenutovi, 
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Nel quadro seguente si vedono i numeri trovati paragonati ai 
numeri calcolati e a quelli trovati da Fremy e da Laurent e 
Gerhardt. 





ossido calcolato 


Schiff 


Fremy 


Laur, e Ghdt, 


Ca 0, 


18,6 p. c. 


18,7 


17,4 


18,1 


Ba O5 


38,3 


38,1 


37,5 


37,5 


C.H, Pb 0, 




47,4 


46,9 


47,2 


Cu 0« 




24,8 






Da queste osservazioni e 


da uo'esperienza di 


Laurent e 



Gerhardt, che fa travedere Tesistenza di un sale piombico 
C4HsPb, Os, resulta che la cosi detta anidride tartrica solu- 
biie e un acido monobasico e ditipico. 



Basicitd dell' acido tartrico. 

In intima relazione coll' esistenza deir acido tartridico sta 
la questione. giJi spesso discussa sul rapporto dei tartrali 
emetici secoali a 100° e a 220^ Partendo dalla formula C\H4M 
(Sb 0) Ofi degli eraetici, Laurent e Gerhardt considerano co- 
me sali tartridici C^H^M (Sb 0) Os i sali seccati a alta tem- 
peratura. Sono gia sei anni che ho invece mostrato (Annali 
di Liebig CIV. 329) come sia superfluo di riferire questi com- 
post! a un altro acido. Ora, che lanatura tetratipica deir acido 
tartrico 6 riconosciuta da molti chimici, le formule tipicamenle 
scritte : 



acido lartrico cmelico a 100'' emelico a 220'' 
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Baraono piii geoeralmente accettate e si formuleranno nello stes- 
so roodo i sali analoghi 

Tartrato potassoborilico CfiJL (B' 0) 0, a 100» 

potassoborico C,H,KB"'Oe a 285'' 

anlimonico C,H, (Sb' 0), O. a 

C,H, Sb"'(Sb'0) Oe a lOO* 

bisroulopotassico C^H^KBi"' 0« a 100® 

» ferropotassico C^U^KfY O^ *) 

» polassoferrilico C^H^K (Fe 0) Oj . 

Non riuscivo a trovare una diCTerenza nelle reazioni di una 
soluzione di tartrato emetico, paragonate a quelle di una solu- 
zione receDlemente preparata del sale seccato a 220®. Sapplamo 
cbe i sali deiracido tartridico boa si trasformaDO in tartrati, 
donque non pQ6 amroettersi, che il sale al momento della so- 
luzione si sia coDgiuDlo con una molecola di acqua. £ vere 
cbe Berzelius ba isolato un acido differente dair acido iartrico, 
decompenendo il sale sospeso in alcole assoluto bollente per 
mezzo deir idrogeno solforato, una scomposizione che esige 
molto tempo. Ma se il concetto della scienza non ^ il negare 
i fatti, altrjesi lo spiegarli, sappiamo oggidi, che nelle condi- 
zioDi, in cui lavorava Berzelius, nascere dovette deiracido 
etilotarlrico . Non e anche verosimile, che Tacido tartrico in 
presenza di una quantitili sufficiente di base si trasformi in una 
dclle modiQcazioni ; anzi in niolti casi ossetviamo che i sali 
degli acidi modiBcati si trasformano in acido tartrico a uoa 
temperatura alta. Se in ultimo i tarlrati, comportandosi come 
]*acido libero, per una eliminazione di H, si trasformerebbero 
in sali tartridici, non si potrebbe spiegare perch6 soltanto al- 
cuni e non tutti i tartrati subiscono questa trasrorroazione. Le 
esperienze ad esporsi in appresso dimostreranno, che i tartrati 
seccati ad alta temperatura non contengono acido tartridico . 

*) La parte meno solabile di nn tartrate ferropotassico seccato a 
aUa temperatora, mostrara la composizione : 

C^HtK Fe O, 

potassa 30,6 p. c. 19.5 p. c. 

ossido ferrico 35,8 » 33,9 » 

acido 45,6 > 47,5 t 
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Nelia nostra Memoria suiracido ditartrico abbiamo mo- 
strato che il sale cromico deH'acido tartridico direttamente ot- 
tenuto, formi flocchi insolubili verdi. D'altra parte abbiamo eli- 
minata dell'acqua dal tartrato cromico per poter paragooare 
questo prodotto col sale tartridico. — L'acido tartrico coll'i- 
drato cromico fornisce una soluzione violetta che per uq ag- 
giuDto di alcole, fa precipitare Oocchi dello stesso colore; que- 
sl'ultimi seccati per Tacido solforico danao un sale solubiledi 
uo azzurro scuro. Gli alcali formano subito uq doppiosale colla 
combinazioiie violetta; alcali ia eccesso non ne precipita Tos- 
sido cromico, neppure alia temperatura dell' ebollizioae. II sale 
seccato a 130° ha la composizione C^HjjCCr 0) Og ( trova- 
to 35,7 , calcolato 35,6 p. c. di ossido ) e perde a 220° 8,1 
p C. di acqua, corrispondente a una molecola ( calcolato 8,22 
pc.)- II residuo CilliCr'"OQ ^ una polvere violetta solubile 
nell'acqua e affatlo differente dal sale tartridico. Quanto alia 
composizione questo sale potrebbe considerarsi ancora come 
isotartrato; ma Tesperienza seguente ci fa conoscere un sale 
conteoendo quattro equivalent! di metallo, un sale che non 6 
possibile di considerarsi come isotartrato. 

II tartrato piombico si discioglie facilmente neH'ammoniaca 
coQcentrata e la soluzione saturata forma una gelatina solida 
e chiara come deir acqua. Se questa gelatina si diluisce con 
acqua, e la soluzione si porta all* ebollizione, un sale bianco 
della composizione Pb, 0, C^U^Vhi non tarda a precipitarsi. 
Questo sale a 130° perde ancora una molecola di acqua = H,0 
(trovato 3,1 — 3,3 p. c. calcolato 3,1 p. c. ) e si ottiene il com- 
posto C^Hj Pb^Oe sotto forma di una polvere bianca (ossido 
trovato 79,7 — 79,9 p. C, calcolato 79,8 p. C). Sospeso neirac- 
qua questo sale si decompone facilmente per Tidrogeno solfo- 
rato e la soluzione poi contiene dell'acido tartrico ordinario. 
Non ^ dubbio che abbiamo qm un sale tetratipico dell' acido 
tartrico, che non pu6 esser riferilo all'acido tartridico . Dunque 
ponno ottenersi, come degli acidi lattico, salicilico ec. anche 
dieiracido tartrico dei sali corrispondenti al tipo, se le quantity 
volute di metallo sono introdotte uelle condizionf appropriate. 
Esperienze in cui i tartrati di piombo, di rame, di zinco me- 
scolati intimamente cogli ossidi rispettivi, furono esposti a una 




278 

alta temperatura, Don fecero osservare eliminazione di acqua. 

II sale precipitato una soluzione (\i cloruro stannoso per 
mezzo di tartrate potassico, ha la composizioDc C^H^Sn', 0« 
a 130® ( ossido trovato 56,33, calcolalo 56,^ p. c. ). Speravo 
che questo sale a una alta temperatura, ossidandosi per Tossi- 
geno deiraria, potesse trasformarsi nel sale stannico telrati- 
pico C^H^Sn"" 0^. Ma lo stesso riscaldamento fino al principi'o 
della scomposizione non forniva risultato. Un sal basico noa 
pot^ ottenersi coll* ammoniaca . Cogli alcali fissi sr formaoo 
doppiosali . 

II tartrato di zinco, precipitato dail'acetato per I'acido libero, 
forma una polvere cristallina bianca della formula C^H^ZujO^ 
-h 2H, 0. 

trovato caleolato 
ossido 32> 32,3 p. c. 

acqua 14;5 11^,5 . 

La soluzione concentrata nelP ammoniaca rassomtglia la 
colia d'amido; allungata e boUita depone un sale ammistannoso 
mentrech^ la soluzione contiene del tartrato ammonico. II sale 
ha la formula 

C^H^lNHjZn), Oe -h 2ZnH0 
e f(9rmaai secondo Tequazione 

2 (NfHeZn), Oc H- 2H,0 = C^H, Am^O^ 
-4- C4H4 (NHjZn), Oe -4- 2 Zn H . 

Pu6 darsi che i1 sale sia soltanto una mescolanza d*idrato 
di zinco, col tartrato ammistannoso. A 160^ il sale perde una 
molecola di acqua e la met^ deir ammoniaca; a 200* il sale 
comincia a decomporsi senza eliminazione delValtra inet^ del- 
Fammoniaca. Dovevo dunque rinunciare alia preparazione de\ 
sale C^H,Zo^Oe. 

Basicitd delVacido citrico. 

Per vedere se Tacido citrico si comporti in una manicra 
analoga all'acido tartrico, si prendeva il citrato ferrico, sale 
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sul quale oltredici6 maacano dati esatti. 11 sale preparato per 
rebollizione deiracido con una eccedenza di idrato ferrico re- 
ceatemente precipitato, mostrava la composizione H7 (FeO) 
O7 2 HjO. A 130° il sale perde IVi Hj e aacora uua tale 
quaalita a 150° dimodocli^ si ottieae il sale tetratipico 

C.H.Fe"'0, =^''J'^;j0. (Fe = 56) 

calcolato trovato 
perdita a 130« 9,0 9,0 p. c 

a 150« 9,2 9,1 

ossido ferrico 26,8 26,8 . 

Questo sale e iatierameote solubile neiracqua e aozi si di- 
scioglie piii facilmeate che il sale originale. Un composto am- 
moDiacale preparato di questo cilrato ferrico seccato a 170** 
lasci6 ua sale della stessa composizione C^U^Fe"'0^ (ossido 
calcolato 32,7 trovalo 32,9 p. c). Ua prodotto ia fogliette rosse 
rispleodenti, che nella Francia si vende come « citrate de fer » 
conteneva aoch*esso deirammoaiaca^ ma senza esser deiique- 
scente come il citrato ferroammoaico ordiuario. La composizione 
del sal fraacese corrisponde quasi alia formula 

C» H5 (FeO)^ Am 0. ~h 4 H, O. 

Le quattro molecole di acqua vanno via a 110°, a 200° oltre 
dell'ammoniaca si elimiaa ancora uq' altra molecola di acqua 
e si oltiene uu sale CgH^ Fe'" (Fe' 0) O7 paragonabile al tartrato 
anlimonilico C,Hj Sb'"(Sb' 0)06 seccato a 190°. 

Esiste auche un tale citrato tetratipico saturato col rame. 
11 sale bleu-verdastro della formula CuHO, CgHgCusO, -^H^O 
perde a 150° due molecole di acqua, producendo il sale CqH^ 
Cu^ O7. — Questi dati dimostrano che pure neiracido citrico 
nelle circostaaze appropriate tutti i quattro equivalenti d'idro- 
geno tipico ponno esser sostituiti dai metalli. 

laboralorio chimico di Pisa 

Aprile i864. , 

(»O00-^CC«O« 



Digitized by 



280 



INTORNO ALLA STRUTTURA ED Al MOVIMENTl DELLE CELLULE 
DI SEGMENTAZIONE DELL'UOVO Dl RANA ; STUDJ DEL D. 

MASSIMILIANO Cav. DI VINTSCHGAU prof, di fisiologia 

NELL' I. E R. UNIVERSITa' DI PADOyA. 



Lo Studio della struttura delle cellule, dei loro movimenti, 
delle loro metamorfosi come e di somma Iraporlanza e di som- 
mo interesse, si h pure dalUaltro canto uno dei piu difficili, e 
prova ne siano le raoltiplici cootroversie iotorno ai varii punti 
deir aDimale istologia . 

Una delle questioni agitate con grande calore negli ultimi 
anni si ^: se tutte le cellule debbano essere fornite di una 
niembrana , 

Nell- anno decorso presi in esame i corpuscoli sanguigni 
della rana, attualmente studiai le cellule provenienti dalla seg- 
mentazione del vitello, e mi limitai alle uova di rana^ come 
quelle che pifi facilraente avere si possono, e con maggiore 
agio sottoporre ad attenta osservazione . L'attuale studio uon 
pu6 al certo parere ozioso, poich^ Tembrione da quelle cellule 
si sviluppa, e dairammettere o dal negare Tesistenza di una 
membrana dipendono in gran parte le teorie sullo sviluppo 
delle cellule e della sostanza intercellulare. 

La prima questione che si presenta si e di sapere se il 
vitello, oltre d* essere circoscritto dalla membrana vitellina, sia 
ancora circondato da una membrana particolare, poiche, dime- 
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strata la sua esistenza, coDverrebbe, nello studio della seg- 
n^entazioQe del vitello, tenere conto del modo con cui essa si 
comporta durante quel processo. 

La seconda questiooe si e di sapere se le cellule di seg- 
mentazione sieno fornite di una membrana esterna o meno, e 
se sara possibile di dimostrarne con tutta certezza V esistenza 
netle cellule, che in forza della segmentazione si formano, si 
potr^ forse con probabilita asserire; esistere essa ancora prima 
che incominci quel processo si riinarchevole e di lanta >impor- 
tanza per lo sviiuppo deiranimale organismo. 

£ssendo la segmentazione del vitello un fenomeno coraune 
si puo dire a tuUi gli animali che si sviluppano per nova, ed 
essendo Tapparenza esterna di questo processo* eguale in tutte 
le uova, cost 6 molto probabile che anche Tintima sua essenza 
sia per tutte eguale, ^ da questo forse che le conseguenze de- 
dotte dairosservazione istituita sopra uno o parecchi animali 
vennero in generate estese a tutto il regno animale. Troppo 
rai diluRgherei se estesamente riferire vblessi tutto che venne 
scritlo intorno a tale oggetto, e mi sto contenlo d* accennare 
in breve quanto giunse a mia cognizione fermandomi solo piCi 
a lungo sugli autori che versarono intorno alio sviiuppo del!e 
rane, essendo state queste appunto, come dissi V oggetto del 
miei studii nei mesi di primavera or ora passati. 

Quanlunque la segmentazione del vitello dell'uovo di rana^ 
sia stata descritta da Prevost e Dumas, da Rusconi, da Baum- 
gartner e da varii altri, pure la descrizione migliore, h quella 
a cui gli autori posteriori poco o forse nulla aggiunsero per 
rispetto ai fenomeni superficiali di questo processo, si h quella 
di Baer (1). Ma di questa sua descrizione per I'attuale studio 
cMnteressano soltanto i seguenti punti. 

AU'emisfero oscuro delFuovo di rana, subito sotto alia 
membrana vitellina, esiste, secondo Baer, uno strato sottile di 
una massa oscura, strato ch'egli chiama indumento (Ueberzug), 
e sotto di questo trovasi dapprima una massa grigio-oscura, 

(1) Baer, Die Metamorphose des Eies der Batrachier vor der Ersehei- 
nang des Embrio ond Folgeraogeii aos Ibr fttr die Theorie def Erzeu- 
gaog. Mttller's, Archir. fQr Aoalomie, Pbys, etc. 1834. 
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poi UQ altro grigio-chiara, la quale va a rivestire i° emisfi^ro 
chiaro, mancaado in questo I'lodumento (p. 485)..Egli non 
coDsidera quest! strati come membraae particoiari, poiche, 
quantuuque descriveodo la formazione del primo solco meri- 
diaoo (p. 486) dica che i suoi bordi mostrioo delle pieghe sot- 
till, le quali presto svaoiscoao, che qualche volta s' osservi uo 
leggero tremolio nella massa vicina a questo solco, che alia 
formazione di quest' ultimo coocorra pure riodumento (p. ^7), 
il quale non giuuge per6 fiao alia parte piCi profonda del solco, 
ma in quella vece si rompe (p. 488), avverte che per Tazioae 
degli acidi, i quali iadurauo le uova, questo indumento diviene 
di UD colore bruoo scuro (p. 507). 

BergmaoQ (l), quantuuque a lui sembrino alcuni argo- 
roenti parlare in favore, altri contro Fesistenza di una mem- 
brana nelle cellule di segmentazione deiruovo di rana> inclina, 
almeno per quelle dei primi stadii, a credere ch'essa manchi e 
si formi solo pid tardi. 

Bischoff (2), il quale pubblicd degli studii molto accurati 
sullo sviluppo dei mammiferi, neg6 insieme con Baer e Costez 
Fesistenza d'una membranella particolare circondante il vi telle 
e situata subito sotto alia membrana vitellina venendo la sua 
esistenza, per quanto riferisce il Bischoff, sostenuta da Valentin, 
da Krause, da Whorton Jones, da Barry, da R. Wagner, da 
Bernhardt, da H. Meier da Reichert. II Bischoff ifel libro test6 
citato (3), nooeh^ nei lavori posteriori, risguardanti lo sviluppo 
del coniglio e del capriuolo, nega alle cellule di segmentazione 
deirovicino dei mammiferi in genereilnome di cellule, perch^ 
mancanti di tutti gii attributi che a queste spettano, e vuole 
che esse sieno soltanto agglomerati delle parti costituenti il vi- 
tello. Egli dice infatti: che intorno ad esse non si puo scor- 
gere una membrana particolare, che nel loro interno non si 
osserva il nucleo ammesso da Barry, che a mezzo deir acido 
acetico non ¥ide sciogliersi la membrana, ne apparire un nu- 

(1) BergmaDD^ Die Zerkiaflang and Zellenbildang im Froschdotter. 
MQUer's, Archir- etc. 1841, pag. 89-102. 

(2) Bischoff Th. L. W. Eatwieklaogsgescbicfate der Sj&ugelhiere und 
des Bfenscheo. Leipzig, 1843, p. 13, 14, 55. 

(3) Bischoff, op. eit., p. 55, 56. 




cleo^ n6 il contenuto divenire trasparente, e che finalmente a 
mezzo del compressor io Don appare una men^brana . 

Per seguire esattamente Tordine cronologico dovrei ricor- 
dare i lavori di Reichert e di Remak, i quali sostennero e so- 
stengoDO tuUora Tesistenza di una raembrana particolare in- 
torno al viteilo non segmentato, ed intorno alle cellule, che 
dalla segmentazione provengono; ma siccome fa mestieri di 
csaminare attentamente le ragioni da essi addotte, cosi parmi 
piu opportuno riservare questo esame dopo di avere toccato 
brevemente quanl.o altri scrissero su tale oggetto. 

Meissner (1) descrlve una merabrana particolare intorno al 
\iteIlo delle uova di Echinus esculentm^ membrana da lui pa- 
ragonata a quella descritta da Remak nelie uova dei batracia- 
ni, da M. Schultze in quelle del Petromyzon. 

Gegenbaur, nella monografia che tratla dello sviluppo del- 
I'uovo di quel vertebrati, nei quali quello presenta solo una 
segmentazione parziale non dice che oltre la membrana vi- 
tellina ne esista un' altra particolare e da quella distinta; ed 
in altro lavoro (3) nega alle prime cellule di segmentazioae 
dell'uovo di Didemnum ^e/afino^t^m una particolare membrana. 

M. Schultze il quale, ripetendo gli esperimenti col me- 
todo di Remak, credeva di avere dimostrato una membrana 
particolare intorno alle cellule di segmentazione delle uova di 
Petromyzon Plancri, dice che nuovi studii gli dimostrarono molto 
dubbio quel raetodo d' osservazione. 

Roiliker (5) e Rathke (6) negano pure una particolare mem- 
brana alle cellule di segmentazione. 

(I) Meissner, Ueber die Befroclang des Eies voa Echioos escalentus, 
Verbandlangen der Naturforscheaden Gesellschaft in Basel III^ 1856, p. 374. 
Henle and Meissner Jahresbericht, etc. im Jahre 1836. 

(3) G. Gegenbaar, Ueber den Baa and die Eotwioklang der Wirbelt- 
hiereier mit parlieller Dottertheiloag Reichert and Du.Bois, Arcbir. etc. 
1861, p. 491. 

(3) C. Gegenbaar, Ueber Didemnam gelatinosam. M. Ed. Reichert and 
Da-Bois. Archi?. 1863. p. 157. 

(4) M. Schaltze, Ueber MasketkOrperchen and das was man eine Zelle 
zu nennen babe . Reichert and Du-Bois^ Archiv. 1861, p. 9. 

(5) A KoUiker, Entwicklangsgeschichte der S&ogethiere and des Men- 
scben. Leipzig. 1861, p. 31. ' 

(6) Bathke, Entwicklangsgescbicbte der Wirbelthiere. Leipzig, 1861, 
p. 15 e 17. 
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Vedeodo come la massima parte degli autori s'accordino 
su questo punto potrebbe sembrare che i miei studii se non 
inutili certo fossero soverchii, ma considerando Timportanza di 
tali cellule ed il calore coa cui Reichert e Remak difendono i 
loro asserli, non credo che possa tornare del tutto inutile que- 
sto mio tenue lavoro. 

Dei varii scritti da Reichert pubblicati suirembriologia far6 
parola solo di quelli nei quali viene trattalala questione: se le 
cellule di segmentazione sieno fornite di una membrana . 

II Reichert, nel libro che tratta dello sviluppo della rana e 
degli uccelli (1), dopo descritto I'aspetto esterno delle cellule 
di segmentazione si fa la domanda se esse siano vere cellule; 
a cui affermativamente risponde. Egli adduce i seguenti motivi: 
ben vero che n^ la membrana n6 il nucleo si possono vedere, 
ma, osservando che i granuli non si disgregano, che il con- 
torno delle cellule ^ liscio malgrado le laminette vitelline che 
contengono, che queste, compressa una di quelle, sortono co- 
me da una specie di fessura, che per questa stessa compres- 
sione appajono i nuclei, che quelle cellule moslrano una divi- 
sione, e Gnalmente che, quando Tembrione cominci6 a svilup- 
parsi, la membrana pu6 venire scoria con tutla cerlezza, non 
v'ha dubbio essere esse vere cellule. 

Un anno piCl tardi il Reichert pubbhcd una Memoria sulla 
segmentazione dell'ovicino di rana (2), la quale fu in parte 
scritta per combattere le opinion! emesse nello stesso anno da 
Bergmann (op., cit.). Reichert, per le sue osservazioni inslituite 
unitamente a Du-Bois, vuole che la segmentazione deir oviclno 
di rana altro non sia che un continuo sprigionarsi di cellule 
racchiuse nelle cellule madri; vale a dire, egli vuole che il vi- 
tello, oltre di essere circondato dalla membrana vitellina, pos- 
segga una membrana particolare, la quale racchiuda le prime 
due cellule di segmentazione, ognuna di queste ne contenga di 
minori, queste delle altre ancora piu piccole e cosi via di- 
scorrendo: ognuna di queste cellule deve essere fornita di una 

(1) Reichert, Das Ealwicklungsleben im WiabeUhier-Reich. Berlin 
1840, p. 7. 

(3) Reichert, Ueber den Furchungs process der Batbrachier-Eier. Mttl- 
Ur's, ArchiT. etc 1841, p. 5'>3-541. 
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membraoa esterna. Pur troppo questa Don fu che una ipo- 
tesi, ]a quale dovette venire abbandonata ben presto dal Rei- 
chert stesso; ma era necessario I'accennarla portando egli in 
campo un argomento particolare per dimostrare che le prime 
due cellule hanno una membrana. 

Riguardo a quella membrana particolare distinta dalla mem- 
brana vitellina, che fino d'ora chiamero ovo-cellulare per bre- 
\ila di discorso e perch^ Remak, allro sostenitore di tale mem 
brana, ie diede un nome simile (Eizellen-membran) il Reichert 
(p. 537) ne suppone I'esistenza, ma non adduce, alcuna prova. 

Per i'esistenza di una membrana particolare intorno alle 
prime due cellule provenienli dalia segmentazione ricordo Y os- 
servazione fatla gik da Baer (1), che i bordi dei solchi meri- 
diani e deH'equatoriale sono forniti di pieghe elegant! e sottiH, 
numerose quando il solco comincia a formarsi, ma che dimi- 
Duiscono mano mano ch'esso diviene piii profondo; apparen- 
done in quella \ece di nuove nel procedere ch'esso fa verso 
la periferia del vitello, e solo dopo ch'esso ^ compiulo sono 
pure sparite le pieghe ( p. 53 1 e 535 ). II Reichert conchiude 
col dire che queste pieghe dimoslrano non essere le cellule 
ignude, ma circondatc da una membrana; egli spiega il modo 
di formazione di quelle pieghe partendo dail'ipotesi sopra ac- 
cennala. Per dimostrare I'esistenza della membrana nelle cel- 
lule minori ricorre alia diffusione (p. 531), nonche al potere 
che ha jo spirito di vino di far indurare le cellule di segmen- 
tazione e conservare la loro forma (p. 536). 

Alcuni ^nni piii tardi ii Reichert pubblico un'altra Memo- 
ria, in cui descrive assai dettagiiatamente la segmentazione 
(leiruovo di Strongylus auricularis (2), e giunge ad uq risul- 
tato difTerente da quelle pubblicato nelia precedenle: vuole cio^ 
<he il vitello fecondato si circondi di una membrana partico- 
lare e rappresenti ora la prima cellula di segmentazione (p. 213); 
questa genera due cellule figlie; raggiunto da queste un per- 
fetto sviluppo sparisce la membrana della cellula madre, e di- 

* 

(1) Baer, op. cit. p. 486, 

(2) Reichert. Der Farchaogs-process aod die sogeanante Zellenbildaog 
urn Inhaltsportionen. Mailer^ Archiv. etc. 1846, p. 196-283. 
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veogODO esse alia loro voUa madri d'altre cellule; ben di leg- 
gieri si scorge che questa ieoria della segmentazione e diOerente 
dalla precedente . Ma quali sono gli argomenti per dimostrare 
Tesistenza di queste membrane? La sola dilfasione, vale a dire, 
il palesarsi per Tazione deU'acqua di una zona chlara e tra- 
sparente o intorDO al vitello o ialorno alle singole cellule di 
segmeatazione (p. 216 e 237). 

Nel 1857 il Richert (1), senza per6 aver falto alcun ulte- 
riore studio, pubblic6 di nuovo 1' opiaioue sua altra volta e- 
spressa (2) iatorno alia segmeutazione del vitello, soslenendo 
che le due prime cellule sono furoite di una membrana, per- 
ch^^ come fu gia detto, presenlano ai bordi del due prlmi sol- 
chi di divisione delle sottili pieghe> argomento dal Reichert 
assai di frequente addotto; di t'atto si trova e nel Resocoato 
dei progressi deirauatomia microscopica neiranno 1852 (3) ed 
in UQ breve articolo pubblicato oeirArchivio di Reichert e Du- 
bois deirauno 1861 (4). 

L'ultima Memoria suir argomento ia discorso fu pubblicata 
da Reichert Del gennaio deir anno corrente (5), la quale pero 
non e ancora compiuta. Nella parte Qn'ora pubblicata sotto- 
poue a severa critica i lavori di Schultze e di Rriicke, e parla 
della cosi detta teoria delle cellule, nonch6 dei movimenti della 
sostanza sarcode; anche in questa Memoria il Reichert ricorda 
quelle piegh^ osservate ai bordi dei solchi. 

Remak, sostiene con grande calore non solo TesisteDza di 
una membrana intorno alle cellule di segmentazione, ma vuole 
ancora che il vitello sia circondato da una membrana sua par- 
ticolare da lui chiamata, come dissi, membrana ovo-cellulare . 

(1) Reiobert, Bericht fiber die Fortscbritte der mikroskopisehen Aoa- 
tomie im Jahre 1856, p. 20. MQUer's, Arcbir. etc. 1857. 

(2) Reichert, Der Farcbangs-process etc. MuUer's. Archi?. 1846 etc. 
p. 196-282. 

(3) Reichert, Berioht fiber die FortschriUe etc. im Jahre 1851, p. 82. 
Mailer's, Archi? 1852. 

(4) Reichert, Der Faltenkranz an ded beidea ersten ForchaDgskogelo 
des Froschdotters aod seine Bed^tang far die Lehre der Zelle. Reichert. 
und Du-Bois. Archi?. 1861, p. 133. 

(5) Reichert, Ueber die neaeren Reformen ki der Zellenlehre. Rechert, 
und Da-Bois, Archi? 1863, p. 86. 
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la molti scritti difese di Remak questa sua opiQione, i quali 
vennero per la massima parte pubblicati neirarchivio di Gio- 
vaoDi Mtiller; essi si trovano compendiati nella saagrande ope- 
ra, che tratta dello sviluppo degli aniraali vertebrali (1), per il 
che io a quest'uitima mi atterrd* 

II Remak> conservaodo le uova di rana in un miscuglio di 
acqua, di alcool, di zolfato di rame e di acido acetico pirole- 
gooso, delle quali sostanze egli ci da K relativa proporzione 
(p. 127), pot^ da uova noa segtnentale isolare la membrana 
ovo-cellulare, le cui proprieta sodo : di resistere air azione de- 
gli acidi diluiti^ doq per6 a quella dell' acido acetico concea- 
trato e degli alcali (p. 130 e 131). A mezzo di questo miscu- 
glio egll pote iooltre isolare una membranella particolare dalle 
cellule di segmentazioue, per ci6 egli conchiude colie segueati pa- 
role: € Io credo dopo uq attento esame di tutti i periodi della 
€ segmeutazione di potere stabilire la legge che la membra- 
« Delia ovo-celiulare stessa ed i processi, da questa formati du- 
«L rante il periodo della segmentazione, iavolgano tulte le eel- 
« lule da questa proyenienti ». 

11 Remak stesso riconosce quanto deboie sia questo suo argo* 
roento tolto dairaziooe del sopraccitato miscuglio, che doq po6 
fare a meuo di ricordare che fino dall'aDDo 18H aveva egli isolato 
Id uova di rane, trattate cod semplice acqua, o cod uua soluzioae 
di zucchero, uaa membraDella particolare molto esile e levigata, 
come egli rileva da alcuue Dote faile in quell' epoca (p. 131). 
In seguito, riepilogando tutti i fatti spettanti la storia dello 
sviluppo delle cellule, dice che questa membrana ovo-celhilate 
acquista uua esisteDza sua propria iadipeDdeote solo allora che 
iocomiDcia il processo de^la segmeotazioDe. 

II Remak termina (p. 17&) TesposizioDe di tutte le qae- 
stioDi, che possono iosorgere sul modo dl comportarsi di que- 
sta membraoa duraute la segmeDtazioDe, coH'osservare: che 
pure ammettere si polrebbe dod essere la membraDa che la 
parte periferica del protoplasma un poco piCi deosa del rima. 
nente. Per combattere questa obbiezioue fa le segueuti consi- 

(1) Kemafc, Uotersaelioiigeii Qber die KntwickelaDg der WirbeUhiere. 
Berlin, 1850.18^. 
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derazioni: i varii reattivi rendono questa roembrana indipen- 
dente dal protoplasma; il noo espandersi del protoplasma, dopo 
sollevata la membrana, dipende o perche questo ba ud involu- 
cro od un agglalinamenio parlicolare, Tunc e I'altro dei quali 
assicura un margine disliato quando la membrana per il suo 
rigonfiamento Don sia piil atla a mantenerlo. 

11 Remak cbiude il paragrafo, che Iratta suir.esistenza di 
una membrana o meno, colle seguenli parole, da lui riporlate 
anche in una critica al lavoro giu citato dello Schultze (1), le 
quali a tutia evidenza dimostrano quanlo grandi sieno le diffi- 
cpll^ che s'inconlrano in tali esami, e quanto convenga essere 
cauti nel fare deduzioni da cio che si scorge a mezzo di reattivi 
sottp il microscopio: 

« Fino a tanto cbe per le cellule embrionali non abbiamo 
» che reattivi chimici e nissun' altro caratlere differenziale, il 
« quale paragonare si possa in chiarezza e sicurezza a quelli 
« conosciuti per le membrane delle cellule vegetali, non polra 
« venire studiato con isperanza di buon successo questo tema 
< si difficile; noi saremo limllali nel distinguere le membrane 
» delle cellule, gli strati d'ingrossamenlo, e la sostanza inter- 
« cellulare a! soli fenomeni ingannevoli e non fidati dipendenti 
« dal variabile stato d'aggregazione di questi tessuli. > 

Veniamo ora all'esame dei caratteri parlicolari delle cel- 
lule di segmentazione dell'uovo di rana. 

Per poter vedere di quanto valore sieno le asserzioni di 
quegli aulori che difendono T esistenza di una membrana ovo- 
cellulare, e di particolari membrane intorno alle cellule di seg- 
mentazione, fa mestieri ripeterc le loro osservazioni ; per lo 
che io cercai di procurarmi delle uova di rane nelle quali la 
segmentazione fosse appena incominciata. Da principio non 
fummi possibile avere delle uova in cui si osservassero i primi 
stadii di quella; jicorsi quindi alia fecondazione artificiale, per 
la quale, come 6 ben noto, non ^ sempre facile d* avere gliop- 
portuni animali. Sul finire della primavera mi vennero portate 
in laboratorio delle rane, delle quali alcune si prestarono alia 

(1) Remak, Ueber die embryologische Graodlage der Zelteolchre. Rei- 
chert and Du-Bois, Archi?. etc. 1862^ p. 350. 
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fecondazione artiflciale, altre s'abbracciarono trovandosi nelle 
mie stanze e deposero cos) uova naturalmeote fecondate. Amen- 
due queste specie di uova m'offrirono T opportunity di ripetere 
le osservazioni dl Reichert e di Remak. 

Non v*ha dubbio, come glh osservarono il Baer ed il Rei- 
chert, che durante la formazione del primo soico meridiano si 
yeggono molte piegfae che lo circondano, ed a primo aspetto 
sembra di vedere una membrana ripiegata, ma, ponendo mente 
a quanto succede per Fazione dei reattivi, conviene abbanda- 
nare una tale opinione. II Baer dimostrd che neiruovo, in cui 
Don incomincid ancora la segmentazione, subito sotto alia mem- 
brana vitellina esiste uno strato di protoplasma flti grosso nel- 
Temisfero oscuro, piu sottile nel chiaro . Le piegbe si osservano 
piu facilmente e piil distinte in quello piuttosto che in questo. 
n yitello non k ni del tutto liquido ni del tutto solido, ma 
esso si avvicina a quella consistenza che ha una soluzione 
eterea concentrata di resina» o meglio esso ha la consistenza 
di una gelatina assai moUe. Ne viene quindi cbe quando inco- 
mincia a formarsi il primo solco, il quale appare come una 
infossatura alia superficle del vitello, lo strato superficiale di 
protoplasma per ripiegarsi neU'interno del solco deve formare 
delle duplicature, tanto piA che il solco appare quasi istanta- 
neamente, e da prima alFemisfero oscuro, dove lo strato di 
protoplasma e piili grosso, e solo poco dopo, divenuto il solco 
piii profondo, spariscono quelle pleghe ; lo strato di protoplasma 
s'adatta airaumentata superficie. 

11 Clapar^de (i), senza avere osservazioni proprie sulFovi- 
cino di rana, paragona queste duplicature del protoplasma a 
quelle che si formano in un bastoncino di cera spagna moUe 
allora che venga stretto a mezzo di^ un filo che lo circonda, 
ed appoggiato a questa similitudine ed a quanto osservd nelle 
uova di altri animal! nega i'esistenza di una membrana ovo- 
cellulare . 

Non basta per6 limitarsi ad osservare quanto avviene alia 
superficie, ma fa raestieri altresi prendere in esame la parte 

(1) M. Ed. Clapardde» La cooronne de plis de deax premiers sphere; 
de segmentation chez 1' oeuf de grenoaiile Biblioth^quo aniYersoIle do 
Geneve, nouvelle periode, T. XI, Mai 1861, p. 31. 

Vol xriu. 19 
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piCi profonda del soico ; a tale scopo e necessario indurare le 
uova, e troyai essere il miscuglio proposto dal Remak assai 
opportuno . Le proposizioni da me usate furono pressoche eguali 
a quelle iDdicate dal Remak, adoperai cioe 9h C. G. dl acqua 
distillata ed altrettantl di alcoot del P. S. di 9,9751, nel quali 
vennero sciolte 6 gramme di zolfato di rame cristalliKzato, ed 
a questo miscuglio si aggiuasero 2 G. G. di acido acetico piro« 
legDOSo; in questa soluziooele uova vennero lasciate per varii 
giomi e conviene asserire ch'esse si conservano assai bene. 

. Spaccato un ovicino, che presenta il prirao solco meridia- 
no, si osserva una parte centrale bianca o bianco-sporca limi- 
tata air intorno da una zona pifl oscura, la cui tinta non e 
uniforme, ma vicino aU'emisfero bianco ^ piti chiara^ viciDO 
all'oscuro piA neraslra. 

Ponendo attenzione a quella parte di questa zona che cor- 
risponde airemisfero oscuro si vede: che la porzione perife- 
rica della stessa ^ perfettamente liscia, la centrale presenta 
delle duplicature e termina con un margine frastagliato, ap* 
punto cosi come avviene quando si laceri una mcmbrana • 

Spaccato per lo contrario un ovicino, il cui primo solco 
roeridiano sia gifi completo ed il secondo in parte formato, 
quantunque la porzione centrale sia ruvida e scabra, come di 
un corpo spezzato, pure la zona pi£i sopra descritta h levigata 
e non presenta n6 frastagli n6 pieghe. 

QuestQ differente modo di comportarsi dello strato super- 
ficiale di protoplasma parmi poterlo spiegare nella seguente ma- 
niera. Non vi ha dubbio che il miscuglio del Remak coagula le so« 
stanze albuminoidi; io credo non errare supponendo che il pro- 
toplasma delFovicino di rana sia una sostanza albuminoide. II 
sottile strato di protoplasn^a situato alia periferia dell'ovicino, si 
• prolunga pure nelFinterno del solco, e mano mano che questo si 
approfonda quello si adatta alia superficie delle cellule' che si 
formano, mentre che nella parte pi£i profonda del solco non si 
e ancora del tutto adattato e percid forma pure nel centro 
quelle duplicature, le quali soltanto allora spariscono che la 
formazione del solco e quasi compiuta. Se il miscuglio del Re- 
mak agisca durante il primo periodo, quando cio6 il solco non 
e ancora compiuto, coagulando esso il protoplasma deirovi- 
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ino si possono vedere anche nella profondit^ del solco quelle 



Qqesta osserva^ione, che completa quella degli altri osser- 
ratori fatta solo alia superGcie deir ovicino, ci reade piu vero* 
imile I'ldea poco sopra esposta, e che lo sar& ancora piu per 
e O3servaziom che verrd esponendo. 

Pa un ovicino, che non presenta ancora alcuna traccia di 
segmentazione e che fu conservato per alcuni giorni nel mi- 
scuglio di Remak, possono venire allontanati gli stratri d'albu* 
mina e la membrana vitellina senza che il vitello si disgreghi 
punto, anzi questo pu6 venire mosso In tutte le direzioni pos- 
sibili senza soffrire nocumento di sorta. Esaminato con luce 
incidente e coiringrandimento piu forte, di cui si possa disporre 
io tali circostanze, si osserva: presentare Temisfero oscurouna 
punteggiatura nerastra e delle linee oscure irregolarmente di- 
sposte, le quali danno spesso origine a deile secondaries per 6 
ia minor nuniero; si ha Taspetto come di un raggriazament'o 
superfici^Ie, presentando in quella vece .r ovicino non tocco da 
reattivi una superficie del tutto liscia* Da questo viteIlosipu6 
Isolare una membranella, la quale si ripiega facilmente, ma esa- 
minata, a mezzo del|a lente ad immersione 10 e Toculare 
N. 2 del microscopio di Hartoak, uoa sua porzione distesa si 
vede essere ad essa aderenti parecchie lamicette vitelline, ed 
essere essa pure fornita di una grande quantity <di pigmento 
moleeolare in alouni punti pifi denso, io altri meno, ma la 
membninella non presentare tessitura di sorta, Questo stesso 
riauUato si ottiene anche allora che Tovicino presenta i primi 
duG solcbi meridiani . Fa mestieri osservare che ne)le nova re- 
centi ii vitello si disgrega con facility, nelle altre per lo con- 
trario le larainette rimangono unite assieme in ammassi ir- 
regolari, 

Dalla descrizione offerta chiaro si scorge avere il Remak 
piena ragione asserendo che dalle nova trattate coll' anzidetto 
raiscuglio si possa isolare una membranella, ma ci6 non prova 
ancora ch'essa esista anche neiruovo non tocco da reattivi,^ 
ed il Remak stesso, come fu avvertito, tenne questo argomento 
come non del tutto sicuro per asserire Tesistiinza di una mem- 
brana; ed io credo al contrario che servi a dimostrarci non 
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esistere la membrana, ma esistere soltanto uno strato saperfi-^ 
ciale di protoplasma. 

Ed in vero, ammettendo questo strato di protoplasma alia 
superficie si spiega come nella saa coagnlazione per gli anzi- 
detti reattivi racchiuda le molecole di pigmento, le laminette 
vitelline, ed inoltre, coagulando esso pel primo e non essendo 
la quantity del protoplasma nel resto deir ovicino moUo gran- 
de, si possa isolare piill facilmente in forma di membrana : da 
ultimo quelle piccole irregolarit^ della superficie, delle quali feci 
menzione poco sopra, c' indicananon esseregik una membrana 
che si raggrinza, ma piuttosto una massa che coagola; poich^ 
nel primo caso, siccome la membrana sarebbe abbastanza va- 
sta^ quelle pieghe dovrebbero essere piii grandi, piu marcate e 
meno numerose^ essendocb^ il volume del contenuto per Fazione 
del reattivo e per la presenza delle laminette vitelline, che noa 
vengono punto alterate, non di molto dimiuuisce. 

Queste piccole pieghe si osservano anche allora che le nova 
presentano i primi due solchi meridiani e Fequatoriale, ed hao* 
no la particolaritk di giungere fino vicino ai solchi, ma giam- 
mai d' oltrepassarne uno per andare in un altro segmento : 
dalla quale osservaziona credo poter dedurre che nel processo 
dalla segmentazione non rimane a contatto coll a membrana 
vitellina uno strato di protoplasma non tocco da quel pro- 
cesso. 

Le osservazioni e le considerazioni fin' ora istitulte ci ren- 
dono se non sicura, certo molto verosimile V opinione non esi- 
stere la membrana ovo-cellulare ; e siccome essa, secondo il 
Remak, dovrebbe sublre la segmentazione e le sue parti rive- 
Btire le singole cellule, cosi, se sara possibile di dimostrare che 
queste mancano di una membrana, sar^ pure provata la raan- 
canza della prima, troppo azzardata essendo Pipotesi che, man- 
cando le cellule di segmentazione di una membrana propria, 
pure esista la membrana ovo-cellulare e subisca la divlsione 
per tosto sparire. 

Esaminando a mezzo di un forte ingrandimento alcune cel- 
lule di segmentazione, piccole e non tocche da reattivo, si os- 
serva: essere il contorno della cellula perfettamente liscio,non 
esservi sporgenza od irregolaritii di sorta, apparire esso sem- 
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plice. ttipetendo questa osservazione con cellule conservate Del 
mescuglio di Remak si vede : non essere piii il contorno liscio, 
ma presentare molto di sovente delle irregolariti, vale a dircv 
si veggono sporgere le singole lamioette vitelline, e tra Y una 
e r altra si scorge una llnea chiara e sottile come una specie 
di filo teso. Osservata attentamente F una o F altra delle spor- 
genze formate dalle laminette vitelline non si osserva gi^ un 
contorno doppio, ma soltanto il contorno semplice e marcato 
della laminetta. 

Questa osservazione parmi che dimostri non esservi una 
membrana particolare. Si supponga per un poco che esista 
questa membrana, e si trover^ la spiegazione del' come nella 
prima osservazione il contorno possa essere liscio, ma per lo 
contrario non si potr^ spiegare come nella seconda piti non lo 
sia, se non ammettendo essere questa membrana immedesimata 
col protoplasma^ per il che quando questo coagula ritira quella 
membrana; ma anche questa seconda ipotesinon ispiega come 
nei punti ove le laminette sporgono non si vegga la supposta 
membrana, se pur non si voglia ricorrere ad altra ipotesi, vale 
a dire, aversi essa lacerato solo in quelle parti ove sporgono 
le laminette. Si supponga invece che le cellule di segmentazione 
sieno composte soltanto di protoplasma e di laminette vitelline 
riescir^ di somma facility la spiegazione di amendue quelle 
osservazioDi . Fino a tanto che il protoplasma non ^ coagulato 
11 contorno appare liscio; coagulato che sia si ritira un poco 
sopra di s6 stesso, le laminette sporgono, tra Tuna e Y altra 
appare una sottile linea di congiunzione, ma intorno a quelle 
non rimase protoplasma, ed ecco che le laminette sporgenti 
non possono offerire un contorno doppio. 

Un altro punto a cui rivolsi la mia attenzione si fu a quel 
parziali rigonflamenti che presentano le cellule di segmenta« 
zione . 

Preso un novo di rana, in cui la segmentazione, almeno 
per quanto si pud osservare ad occhio nudo, sembra termina- 
ta, aggiuntavi piccolissima quantity di acqua e rotto a mezzo 
di due aghi si vedono sortire le cellule di segmentazione; co- 
perto il preparato con sottile vetro lo si esamini con ingrandi- 
mento piuttosto forte. Si veggono alcuQe cellule di segmenta- 




zione, le quali hanno in qualche parte il loro bordo sollevafo 
a guisa di velro d'orologio; sembra di avere solt'occhio una 
membrana distaccata, sollevata dal contenuto della celluJa. 
GontiQuando per alcun poco Tosscrvazione di una di esse si 
vede la parte raolecolare della stessa fornita di un movimenta 
oscillatorio ( raovimento raolecolare ), il quale riesce molto e- 
vidente se parecchie di quelle raolecole si sieno collocate tra 11 
contorno formate dal protoplasma, clie per brevita chiamerd 
contorno e^terno, e quelle formato dalle larainette \iteUiQe !e 
une alle altre addossate, che chiaraer6 contorno interno; que- 
st' ultimo da principio e pure liscio e senza irregolarita di sorta, 
per il che a prima vista sembrerebbe quasi Fespressionc di 
una particolare membrana. 

Dopo brevi islanti si scorge una laminetla vitellina comin- 
ciare a muoversi e protrudere dal contorno interno, indi fer- 
marsi per un poco, e sembra quasi ch' essa voglia retrocedere, 
ma poi continua il suo movimento e dielro di essa vengono al- 
tre laminelte, le quali da principio ripetono il medesimo giuoco 
della prima, poi a poco a poco si espandoob in tutto quelle 
spazio che si trova tra il contorno interno e reslerno. lo non 
saprei a che meglio paragonare questo movimento delle lami- 
nette se non a quelle che si osserva quande una massa di po- 
polo voglia uscire da una porta; si vedone anche in queste 
caso i singoli individui avanzarsi un poco, poi retrocedere, indi 
urtandosi a vicenda conlinuare il loro cammino e con queste 
oscillazioni uscire dal la porta e disperdersi nello spazio viclno 
senza piu essere V uno a V altre d'impaccio. 

Con queste non 6 terminate; poich^ o immediatamente o 
qualche istante dope che le laminette riempirono tutto le spa- 
zio fine al. contorno esterno appare un nuovo sollevamento nel 
medesimo o piu di spes^o in un altre punto della cellula. 
Queste sollevamento va ingrandendosi per qualche tempo; indi 
ricemincia il movimento delle laminette . Queste o si muovono 
nella stessa maniera di prima, oppure differentemente, vale a 
dire esse moslrano come una specie di corrente, la quale in- 
cominciando in uno dei punti eve il contorno esterno tocca 
r interno si propaga in tutto lo spazio apparentemente libero 
c lo riempie. 
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Uq' altra forma di movimento cbe si osserva si e : che il 
protoplasma, cominciando a distaccarsi in un punto» continua 
lentamente questo sao movimento lungo il contorno esterno 
della cellula; ma in pari tempo si vede il contenuto muoversi 
nella stessa direzione e venire riempiendo mano mano qaello spa- 
zio che sembra rimanere vuoto . Questo movimento si potrebbe 
forse paragonare a quello che presentano due onde, le quali si 
seguono a breve distanza, finch^ la prima si arresta e viene 
raggiunta dalla seconda. 

Un* altra forma di movimento si e che tanto il protopla- 
sma quanto il contenuto si muovono contemporaneamente e 
senza vedere separazione tra V uno e V altro, il contorno della 
cellula, ch' e abbastanza liscio, presenta dei leggieri sollevamenti 
dei leggieri avvallamenti. Nel primo caso quella specie di 
cresta o di gobba si propaga lentamente lungo un buon tratto 
del bordo della cellula; nel secondo V avvallamento si trova o 
da un lato soltanto ed in allora si propaga alio stesso modo 
come il sollevaraento ; oppure si trova in due punti opposti e 
si palesa quasi come uno stringimento, per modo che sembre- 
rebbe la cellula volersi dividere in due sotto 1* occhio deir os- 
servatore, ma cosi non e, poich^ piti tardi si eguagliano amen- 
due questi avvallamenti. 

Altra volta in fine si osserva formarsi in un punto qua- 
lunque della cellula un leggiero rigonfiamento, alia cui forma- 
zione concorre il protoplasma ed il contenuto; essorassomiglia 
ad una specie di appendice della cellula; va mano mano in- 
grandendosi ed accoglie in s6 stesso tutto il contenuto; quel- 
la porzione cbe prima era appendice diventa cellula, e quella 
ch* era cellula diviene appendice , fino a che sparisce anco 
quest' ultimo residuo ed appare la cellula sotto una nuova 
forma. 

Durante questi movimenti le cellule offrono le piii svariate 
forme^ ed acquistata pure una forma perfettamente sferica, non 
si stanno ferme, ma contmuano nei loro movimenti. 11 conte- 
nuto non offre sempre in tutte le parti il medesimo spessore, 
ma assottigliandosi da un lato si ingrossa dali'altro^ ed in qual- 
che punto si assottiglia per modo da scorgervi il nucleo, od 
almeno quella parte di forma rotonda, molto trasparente; cir- 
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condata delle laminette vitelline che ad esso rassomi^'a . 
Come varia la forma delle cellole , cosi varia pure la loro 
grandezza, poteado esse divenire di grandezza doppia qual^ 
che Yolta ancora tripla della primiliva, ma ritornano poscia 
spesso alia origioaria od alrueno ad una di pocO a questa 
superiore. 

Se accada di ossenrarei moviroenti in due ceUale che stan- 
no fra di loro coDgiunte, e che quindi la loro segmentazione 
HOD sia compiuta, noa si veggono i movimenti dell'iina propa- 
garsi neir altra, ma restare Umitati in quella in cui succedono, 
ed essere fra di loro aETatto iodipendeuti. Quantunque parec- 
chie volte mi sia occorso di osservare di queste cellule in via 
di divisione, giammai fui si fortuoato di veder compiersi sotto 
i miei occhi Tatto della segmentazione, e sebbeue qualche volta 
11 tratto, per il quale le due cellule erano fra di loro conginn- 
te, sembrava restringersl, implccoiirsi di mcdto, giammai per6 
questo restringlmento giunse a tal segno da sperare di vedere 
]e due cellule staccarsi Tuna dair altra. 

Per vedere questi movimenti non d pero mestieri di ag- 
giungere delFacqua distillata: poich^, quantunque negare non 
si possa ch'essi piii facilmente si osservano per Y aggiunta di 
quella, si manifestano anche quando le cellule di segmentazione 
si trovano in una goccia di albumina delFuovo degli ucceUi, o 
in queir albumina che circonda Tuovodirana, ed anche allora 
che, allontanata tutta T albumina e rotta la membrana vitelli- 
na, le cellule si trovano umettate da quel poco di liquido che 
I'uovo in siracchiude. 

Sebbene i movimenti descritti si palesino molto manifesti 
nelle cellule di segmentazione non ancora divenute troppo pic- 
cole, pure furomi possiblle osservarli anche allora che V em- 
brione comincia ad avere la sua superficie esterna rivestila di 
clglla vibratili; cosi pure si veggono in quelle cellule piccole 
che contengono molta sostaoza molecolare e solo pochissinie 
laminette vitelline, ma non mi fu dato scorgerli in quelle cel- 
lule superflciali che stanno fra di loro unite, quantunque il loro 
margine si elevi per imbibizione di acqua. 

Questa 6 la descrlzione dei fenomeni da me osservati; ora 
quale ne ^ la spiegazione? Ma prima siami concesso di breve- 
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mente ricordare quanto altri osservarono e quale fu laspiega* 
zione data alle loro osservazioni. 

II sollevarsi del bordo delle cellule di segmentazione venne 
osservato da parecchi autori come da Ramak, da Funke^ da 
Ecker ; raa quest' ultimo soltanto in una relazione fatta al con^ 
gresso del naturalisti in Gotha neiranno 1851 e pubblicata nei 
Froriep's Tagesberichte 1852, p. 78, ch'io pur troppo non po- 
tei CQUsultare, ma che trovo citata e oel referato di Reichert 
sui progressi deirauatomia microscopica neiranno 1851 (1) e 
neir opera di Remak (2), descrisse del movimenti particolari nelle 
cellule di segmentazione deiruovo di ranae, per quanto il Rei- 
chert riferisce, i resnltati da queH'autore ottenuti sembrereb- 
bero nella loro essenza simili ai miei. 

L' Ecker nelle sue leones pAy5)o/o^t(?aedisegnaalIatav. 22, 
fig^ 156 (3) una cellula di segmentazione fornita di cinque ri* 
gonfiamenti del protoplasma, e nella spiegazione di quella fi- 
gura osserva che quest! rigonfiamenti cangiano di forma e di 
posizione sotto I'occhio delFosservatore, cessando da ultimo del 
tutto questi mutamenti, il che avviene piu rapidamente alFag- 
giunta di acqua distillata. 

11 Reichert (&•) ammettendo che nelle cellule di segmenta- 
zione si presentino quel prolungamenti, i quali possono anche 
sparire, non vede in essi nh un fenomeno di movimento, nb 
uno d'imbibizione e dice che probabilmente altro non sono che 
effetti di attrazione. II Remak spiega quel movimenti colla sem- 
plice imbibizione, appunto cosi, come egli avea spiegato quel 
movimenti osservati da Siebold nelle uova delle Planarie, e quelli 
che veonero pure veduti nelle cellule vitelline delFuovo degli 
uccelli (5). Recentemente in una crltica alia raonografia di W. 
Schultze (6) ritorna il Remak ad osservare che il protoplasma, 

(1) Reichert, Bericht fiber die Fortschritte der mUcroscopischea Ana* 
tomie ini Jahre 1851, nailer's Archit. etc., 1852, p. 81. 

(2) Remak op. cit. p. 136. 

(9) Ecker, Icooes phydologicae . ErlloteraDgstafela zor Pbysiologie ond 
BntwickloDgsgeschiohte. Leipzig, 1851-1859. 

(A) Reichert, Bericht fiber etc. MfiHer's. Arohir; 1852, p. 83. 

(5) Remak, UntersachaogeQ etc. p. 4. e 136. 

(6) M. SchdUse, Ueber lloskelkOrperchen etc, Reichert ond Da-Boif , 
Arcbir. etc., 1861, p. 1 e seg. 
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floo a tanto che I'animale, il girino dl rana, dod presenta on 
roovioiento visibile, non offre giammai segni di contrattiUtji (1). 
Non pu6 apparire slrano che il Remak spieghi quest! movimeoli 
colla sempjice imbibiziooe non descrivendo egli, e quindi sem- 
bra Don avere egli giammai osservato, n6 il loro altemarsi, 
il succedere che fanoo senza bisogno che si elevi il protoplasma 
in forma di Tescichelta; e solo ricorda che, distaccatala mem- 
braoa per Tazione deH'acqua, preclpitaoo in quello spazio 
solo le molecole piu sottili le quali presentano un moto osdl- 
latorio. 

lo SOD bea lontano dal credere che ognl qualuDque cangia- 
mento, che si osserva oelle cellule di segmentazione, debba con- 
siderarsi quale movimento altivo, anzi tengo per fermo che in 
parecchi casi Don v'abbia che un semplice effetto d* imblbizio- 
ne. Con qnesta non si spiega per6 d^ 11 sovente cangiare di 
forma delie cellule, ne il succedere di questi caogiamenU anche 
aliora che la cellula ragglunse una forma sferica, il poter 
osservare qualche volta questi successivi mulamenti per uu buon 
quarto d' ora, n6, quantunque la grandezza della cellula durante 
il movimento varii d'assai, essere essa pure da ultima uguale 
alia primitiva. 

Per giungere ad un risultato pi(i sicuro Tolli esperimentare 
quale influenza avessero le correnti indotte sui movimenti delle 
cellule. A questo scopo usai della medesima dispo»zione degli 
apparati di cui si servi il Brilcke ne' suoi studii sui movimenti 
nelle varie cellule. Un porta oggetti fu ricoperto con due la- 
minette di slanniola terminacti in punta, e poste in modo che 
le due punte lasciassero fra di loro uno spazio non maggiore 
di due millimetri^ e che la parte pid larga fosse ripiegata sulla 
faccia inferiore del vetro. Alia tavoletta metallica del micro- 
scopio Qe venne sovrapposta una di legno, forata in corrispon- 
denza del foro esistente nella tavoletta del microscopio, e for- 
nila ai due lati opposti di due listarelle di rame, in modo che 
la parte piii corta fosse fissata nella tavoletta e potesse venire 
posta a mutuo contatto colla parte ripiegata. di stanniola; la 

(1) Remak, Ueber die embriologysche Gruodlage der ZellenlebTe ia 
Reichert and Du-Bois Archiv. etc. 1862| p. 333. 
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parte pid lunga della listarella di rame era ripiegata all'im- 
basso e pescava ia un vasello contenenle del rnercurio, in cul 
pescavano pure i due elettrodi di un apparato d' induzione, che 
era la slitta di Du fiois-Reymond ; Telemento era uno piccolo 
alla^ Grove, e Delia spirale inducenle si trovavano rnolti sotlili 
bastoncelli di ferro; per interrompere pld facilmente le cor- 
renti indotte , che andavano al preparato , fu posto tra que- 
sto e la slilta un commutatore di Pohl, levata pero la croce 
di mezzo. 

Poste alcune cellule dl segmentazione sul porta oggetti tra 
le due punte di stanniola e sovrapposto al preparato un sottile 
copri-oggetto venne messa nel foco del microscopio unacellula, 
e neiristante in cui le laminette cominciavano a muoversi venne 
cbiuso il circuito; le laminette accelerarono il lore movimen- 
to, e dopo brevi istanti, divenuto disordinato^ cess5 per sem- 
pre, ma in pari tempo il contorno esterno, vale a dire quello 
formate dal solo protoplasma, si gonfid e si pote vedere cou 
facility che Tazione delle correnti indotte 11 soUevarsi del con- 
torno succedeva con maggiore rapidity. Se per case due cellule 
si trovano vicine si osserva come il lore protoplasma, rigon- 
flato per Tazione delle correnti elettriche indotte, si compri- 
ma vicendevolmente , e qualche volta ancora si fonda assie* 
me senza che rimanga traccia della precedente separazione. 
Per quanto io cercassi di mbdificare V intensity delle corren- 
ti indotte avvicinando ed allontanando la spirale indotta dal- 
laindncente, giammai fumml possibile di vedere qualche altro 
fenomeno differente dal descritto; con correnti troppo debili 
nulla si rimarcava, con troppo forti lo sviluppo di bollicine 
era tale da rendere , se non possibile, ai certo molto difficile 
Tosservazione. 

I fenomeni descritli non parlano in favore del movimenti 
delle cellule sotto 1* influenza delle correnti elettriche, ma pint- 
tosto che queste dlstruggano Y integrity delle cellule^ e quindi 
aocora necessariamente i lore movira^ti e favoriscano in quella 
vecerimbibizione. Che per 'razione delle correnti elettriche ces- 
^QO questi movimenti non deve fare meraviglia, poich^ nei cor- 
puflcoli salivati, nei linfatici ed in quelli di roarcia non solo 
cessano i movimenti molecolari, ma essi stessi si rompono come 
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osBervd il Brticke (i). Heidenhain (2) riferisce che i corpuscoU 
delle cartilagini di larve di rane per Y azione delle correnti e- 
lettriche indotte cangiano la loro forma, *si raggnnzano, cessa 
il movimento delle molecole in esse racchiuse, e giammai vide 
che esso si ripristioasse ; egli vuole che tatti i cangiamenti 
sofferti da quel corpuscoU cartilaginei per le correnti elettrfche 
indotte altro non siano che un effetto di chimica decomposizione 
neU'interno della cellula. 

£ qui sorge ben naturale 1* obbiezione non essere neppure 
i movimenti da me descritti feuomeni di contrazione, giacch^ 
per le correnti eleltriche non si osserva un cangiamento di for- 
ma ed un ripristioarsi della stessa . Ma conviene osservare: che 
non h per anche flssato che ogni sostanza contratlile debba ri- 
spondere alle correnti elettriche, e che pei fenomeni da me de- 
scritti io non trOvo per ora verun' altra spiegazione. Inoltre con- 
viene ricordare che da varii autori vennero descritti movimenti 
parlicolari delle cellule di parecchi animali. Sarebbe troppo lun- 
go il voler qui ricordare tutte le osservazioni fatte, ma sia suf- 
ficiente il dire che : Siebold descrisse movimenti nelle cellule 
vitelline delle uova delle Planarie; Pfltiger (3) nelle uova non 
ancora perfettamente svlluppate dei mammiferi; E. Miiller (4) 
nelle uova delle lumache; Leukart(5), Haeckel, (6) KoUicker (7), 
Busch (8), in varie specie di cellule. Inoltre siami permesso di 

(1) Brticke^ Ueber die sogenaDotd Molecalarbeveegung^ in thierischen 
ZelleD, insoDderheit in den SpeichelkOrperchen. Sonder-Abdrack aas dem 
XLV Bd. der Silzungsb. d. Kais. Akad. d. Wissenschaflen in Wieo, p. 10 
e seg. 

(2) Heidenhain, Znx Kenntniss des byalinen Knorpels. Studien des 
phys. Institates zu Breslao^ II Heft, p. 7 e seg. 

(3) PflQger, Henle and Meissner Jahresb fiber die Fortschritte der 
Anat. and Phys. im Jahre 1861, p. 180. 

(4) Mdiler^ Canstatt Jahresb. aber die Leistongen in den physiol.V^is- 
•enschaften etc. im Jahre 1859, p. 132. 

(5) Leakart, Reichert Jahresb. fiber die Fortschritte der mikrosc. 
Anat. im Jahre 1856, in Mfiller's Archir. etc. 1857, p. 35. 

(6) Haeckel, Ueber die Gewebe des flasskrebses, in Mfilier's Archif. 
etc. 1857, p. 512. 

(7) KOUicker, Henle and Meissner Jahresb. etc. im Jahre 1856, p. 1&. 

(8) Busch, Aus dem Leben der Pigmentzetlen, in Mfilier's Archiv. etc. 
1856, p. 415. 
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ricordare che non solo nel regno animale ma eziandio nel tege- 
tale si osservano moviraenti particolari del protoplasma, i quali 
noo possono venire spiegati altrimenti se non ammettendo ana 
contrattilit^ propria del protoplasma; tali sarebbero a mode di 
esempio, quelli osservati neir Urtica urens (1), nelF Urtica bac- 
cifera, nella luglans regia, (2) nella Vallisniera spiralis, nella 
Tradescantia virginica, nella Hydrocharis morsus ranae (3), e 
cosl via discorrendo . 

Siccome credo di avere nelle precedenti pagine dimostrato, 
e spero confermare la dimostrazione nelle seguenti, che le cel- 
lule vitelline dell* novo di rana mancano di una membrana, cosl 
torna oziosa la questione se anche la membrana estefna delle 
cellule prenda parte ai movimenti; e solo basti I'osservare che 
probabilmente il protoplasma ha un movimento attivo, che 
quello invece delle lamlnette vitelline non sembra che un mo- 
vimento secondario da quello cagionato, e tale si 6 forse anche 
il movimento del nucleo, o, per meglio dire, di quella parte 
della cellula vitelllna che ad un nucleo rassoroiglia. 

Poco sopra io dissi che non tulti 1 cangiamenti che avven- 
gono nelle cellule di iegmentazione sono dipendenti dai movi- 
menti del protoplasma, anz! non vi ha dubbio che alcuni can- 
giamenti delle cellule sono effetto d' imbibizione. 

Gessate quelle alternative di moto e di quiete da me de- 
scritte, si vede sollevarsi il bordo esterno del protoplasma 
ora in an punto solo, ora in parecchi contemporaneamente 
nel qual ultimo caso si pu6 esser certi, specialmente se vi 
abbiano nello stesso tempo tre o piu sollevamenti, che non 
succederd in seguito alcun movimento delle laminette. L'ano o 
I'altro di questi rigonfiamenti va sempre piii ingtandendosi, il 
che succede con maggiore rapidity se al preparato si aggiunse 
molt'acqua; la parte di questo rigonfiamento, che sta congiunta 

(1) Bracke, Das Verhalten der sogenanatea Protop1asmastr5nie fa den 
Brennhaaren v, Urtica nrens gegen die Schtftge des Magnetelectromotors. 
Sonder Abdrack aoa dea XL VI Bde. der Sitzuagsb. der Kais Akad. der 
Wissenschaften in Wiea. 

(2) Unger, Anatomie and Pbysiologie der PflanzOD, 1855, p. 279. 

(3) Heidenhtfin e JQrgeoseo, Sludiea des pbysiol. Instituts zo Bre- 
slaa. 1. e II Heft. 
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col coQtenuto, va per lo coatrario sempre pii!i restringendoai e 
quello acquista uq aspetto piriforme; questo picciuolo da pria- 
cipio lar^o s'altenua flnche si lacera e dairamraasso delle la- 
ininette vitellioe si distacca. Ora si vede nuotare nel liquido 
una sfera composla di una sostanza chiara, trasparente, in cui 
Don rinviensi tessitura ne lacerazione di sorta. Neirara- 
masso di laminette vitelline che riniane il solo cangiamento che 
si scorge si 6 : il bordo della cellula, che dapprima era liscio, 
appare ora irregolare per gli angoli e spigoli delle laminette 
che sporgono da tutti i lati, queste rimangono per5 unite fra 
lore G solo esercitando una leggiera pressione si disgregano, e 
ci6 non deve fare meravigUa sapendo, che aoche allora che non 
si distacc6 quella massa protoplasmica, basta un'azione mecca* 
nica assai leggiera per disgregare le laminette. I fenomeni di 
imbibizione descrltti sono di molta importanza per giudicare se 
le cellule di segmentazione sieno fornite di una membrana o mena 

11 Remak (1) spiega la formazione di quesle vescichelte, 
ch'egli pur vide nuotare nel liquido, coll'ammeltere essere esse 
nuU'aUro che pezzetti di membrana distaccati, egli vuole cioe 
che tra la supposta membrana ed il coijtenuto delle cellule vi- 
telline si raccolga delTacqua e cosi la membrana si distacchi 
a poro a poco da quello, oppure che la membrana stessa s* im- 
beva per modo tale di acqua che gonfiata si separi dal resto. 

Invero ch'io non mi so spiegare come in ameridue i casi 
^vvenga di non trovare non gih. nelfammasso delle laminette 
vitelline, perche in questo una tale osservazione e impossibile, 
ma bensl in quelle sfere nessuna traccia della sofferta lesione 
jfnalgrado I'uso degU ingrandimenti piu forti, che attualmente sul 
continente si conoscano. 

Tale fenomeno si spiega per lo contrario assai facilmente, 
com'io gik altra volta dimostrai (2), ammettendo la mancanza 
di una membrana esterna e Tesistenza del protoplasma in cui 
stanno le laminette vitelline. 

Altri argomenti, che valgano a dimostrare la mancauza di que- 
sla membrana, parmi poterli dedurre dalle seguenti osservazioni. 

(1) Remak, Untersochangen Ober die Entwickelang etc., p. 136. 

(2) Violschgau, Sopra ixorpuscoli saogaigni, etc., pag, 6. 
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Pifi sopra ho gi^ detto che per V azione delle correDti in- 
dotte due rigonfiamenti di protoplasma, i quali si trovano a 
mutuo contatto, si comprimono vicendevolmente e qualche volta 
ancora si fondooo assieme . Ora, potendo pare supporre 1' esi- 
slenza di una membrana fino a tanto che i due rigonfiamenti 
^sono Tuno all'altro vicini, deve di subito venire abbandonata 
questa opinione quando avvenuta sia la fusione, troppo assur- 
do essendo ii supporre che le correnli elettriche distruggano 
soltaalo le parti delle membrane, che si trovano a- mutuo con- 
talto, senza avere azione di sorta su tutto 11 reslo della mem- 



Per compiere queste mie osservazioni era necessario Tos- 
servare che cosa succeda quando le cellule di segmentazione 
vengano traltale con varii realtivi; ma pur troppo io non potei 
esperimentarne che pochissimi, ma queste poche osservazioni 
bastano per convalidare V opinione tante volte espressa. 

Gli studii fatti da Virchow suUe laminette vitelline di varii 
animali(l) dimostrarono che I'acido muriatico nonch^ altre so- 
slanze aumentano il volume delle laminette, che queste presen- 
tano delle striscie trasverse molto distinte, le quali ora sono 
parallele ora irregolarmente disposte. 

Io trovai che T azione dell' acido muriatico si palesa anche 
allora ch'esso e molto diluito, cio6 1 per mille, e questo acido 
cosi diluito fu pure quello che adoperai per istudiare le cellule 
di segmeqtazione . Facendo agire questo acido cosi diluito si 
osserva che le laminette, le quali dapprima erano molto visibili 
e bene distinte, divengono meno chiare, aozi sembra che il 
contenuto della cellula divenga come molecolare; fino a qui si 
ha I'azione deir acido suUe sole laminette vitelline. In seguilo 
si vede la cellula gonfiarsi^ ingrandirsi senza che si possa scor- 
gere il rompersi di una membrana, poich^ le parti ne si di- 
sgregano, ne si vede sortire alcun che daH'ammasso, ma, con- 
tinuando ancora Tosservazione, si vede un ammasso chiaro e 
trasparente con qnk e la dfti punti che rifrangono fortemente 
la luce e sembrano somigliare a goccioline di grasso, e final- 

(1) Virchow, Ueber die Dottcrpmitchen bci Fischen und Anaphibien. 
Zeilschrifl f, wiss. Zoologie, Bd. IV, p. 256. 



brana. 
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mente si Teggono sciogliersi aoche questi ammassi e non re- 
stare da priQcipio che delle figure irregolari, le qaali da ulti- 
mo pure spariscoQO. 

Questi risultati si ottengono aoche facendo uso dt acido 
acetico coocentrato o diluito (una parte in cento di acqua), 
sia che si osservino cellule di segmentazioDe grandi, sia che si 
faccia i'osservazione allora che lo sviluppo ^ tanto inoltrato da 
essere spartito per intero Ternisfero chiaro deH'ovicino. 

Qaesta osservazione mi sembra dimostrare che le cellule dt 
segmentazione doq sono fomite di una membrana e di uu pro- 
toplasma liquido, ma chefad*uopo ammettere essere quest'ul- 
timo di consistenza semiliquida o semisolida, come meglio si 
voglia, ed inoltre che manchi la membrana; poich^ altrimenti 
tornerebbe impossibile lo spiegare come avvenga il rompersi 
quasi istantaneo che fianno senza vedere traccia della stessa; 
se forse obbiettare non si voglia che questa membrana offre 
agli acidi accennati una resistenza maggiore del protoplasma. 

*A vezzo di una soluzione concentrata di cloruro di sodio 
e di zolfato di soda le cellule sofifrono un notevole cangiamento 
giacch^ sembra avvenuta la coagulazione di (^ualche sostanza, 
non essendo piti le laminette si chiare e distinte come lo erano 
dapprima, e non solo i contorni di queste, ma ancora il loro 
aspetto si h cangiato per modo da non avere pid quella lucen- 
tezza che e loro propria. I contorni della cellula di segmenta- 
zione non sono piii lisci e levigati, ma irregolari per la spor- 
genza delle laminette, e se in qualche punto 11 bordo del pra- 
toplasma h sollevato le molecole, in questo spazio racchiuse, 
pi& non presentano i loro movimenti. Anche con questi due 
reattivi non si pud scorgere traccia di una membrana esterna. 

Riguardo ai nuclei delle cellule di segmentazione ecco 11 
poco che osservai: 

Fino a tanto che le cellule di segmentazione non sono molto 
piccole vi si osserva un punto rotondeggiante, pit chiaro e 
trasparente del riraanente della cellula; ma non potei assicu- 
rarmi ch'esso fosse realmente indipendente dal resto della stessa, 
esso rassomiglia ad un nucleo. Quando le cellule di segmenta- 
zione sono divenute molto piccole 6 facile scorgere in ognuna 
questo corpuscolo rotondeggiante; anzi si osserva che, se la 
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cellula si rompe, esso esce airesterao, nuota nel liquido, maoca 
di nacleolo, ma ^ foroito di molecole dotate di un movimento 
abbastansa energico . Che queste molecole si trovioo nell* iaterno 
del nucleo e non gi^ aderenti alia superficie esterna viene di- 
mostrato e dal loro movimeoto e che, malgrado I'arrotolarsi 
di qaesti nuclei nel liquido, giammai esse da quelli si distaccano. 

Da tutte queste mie osservazioni parmi poter conchiudere : 
le cellule di segmentazione delFuovo di rana mancare di una 
membrana esterna, essere esse costituite soltanto di protopla- 
sma, in cui stanno collocate le laminette vitelline ed il nucleo, 
presentare esse movimenti particolarl simili a quelli che si os- 
servano in altre cellule. 



— — — OOO^O'.CC^CO^ 
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FORMIXE PKR GLI OCULARI TERRF.STRI A QUATTRO LENTr 
PFTERMINATE DAL PROF. TITO GONNELLA. 



1.° La disposizione del suddetto oculare a 41eQtiche e io- 
dicata (Tav. II/. fig. 1) consiste nelFavere due immagioi reali, 
una avaati la lente Q , Y altra avanti la lente T , ed una sola 
inlersezione del raggio principale coH'asse in un punlo O fra 
le lenti Q, mancando le intersezioni nei punti 0' 0". Inoltre 
le lenti tutte convesse, o di distanza focale positiva. Pare che 
tal sistema, ii cui buono effetto 6 comprovato dair esperienza, 
Bia stato trovato per una via empirica (Santini, Teoria degli 
Siromenti Ottici... Padova 1828, §. 259) e non per mezzo del- 
r equazioni delF ottica analitica, e percid non si avevano le for- 
mule generali per la sua costruzione. 

11 sig. Littrow avendo esaminato molti dl quesli oculari 
della fabbrica di Fraunhofer, e dedotti i valori numerici di certe 
quantity arbitrarie ha stabilito delle formule molto seraplici per 
la costruzione dei suddetti oculari, le quali sono riportate al 
$. 276 della citata ottica Santini : ma non soddisfanno all' equa- 

zione fr -f- -5- — f — r-= ^ destmala a toguere il con- 

p py pyo 

torno colorato dalle imraagini. Infatti Littrow assegna alle quan- 
ilik n\.. i seguenli valori: = 0,8 w n = 0,3 w 

w"=— « = — 0,3 ^ = — 5: ^on tali valori Tequa- 

c a 

2 26 

zione precedente diviene 0,8 — 1 — — -h — = per soddisfa- 
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re alia quale conviene prenderc -—=3-5= 0,76923 . Ma il 

€ 10 



s 

suddetto Autore prende — = 0,5 forse per ottenere formule 

piii semplici^ coDtentandosi di soddisfare prossimamente airequa- 
zione del cootorno colorato, il cui primo membro, in luogo di 

$ 

riuscire eguale a zero, diviene 0,4667 per il valore — = 0,5 . 

6 

Inoltre dalle suddette formule resulta alquanto lungo il tubo 
che contiene le & lenti, e posto M =:qo, si trova che la lun- 
ghezza del tobo oculare h prossimamente per i forti ingrandi- 
menti M, 

ol cp M({> M 

ove p t la lunghezza focale dell' obiettivo, ed M T ingrandi- 
mento, che in questo oculare ^ un numero positivo: cosi per 
p 48 

esempio^se sia (Santini^ $. 262) la delta lunghezza ^ 

eguale a 12,41 poUlcl. 

Le aberrazioni c/i|/ e K (4) riescono assai piccole ed insen- 
sibili air occbio {Santini, 285, 288). 

1 bia 

II campo e ampio, e dato dalla formula -7-^- . 

M^l 

2. ^ Ho creduto cosa utile di cercare per questi oculari al- 
ire formule che soddisfacciano a tutte le equazioni dell' ottlca 
analitica, non esclusa quella del contorno colorato : e tali che 
ne resultino tubi corti e in conseguenza piu comodi: piccole 
ed inseosibili alFocchio le aberrazioni d\p e K indicate: ed il 

medesimo valore (p = -^p^ per il campo. 

Le dette formule sono esposte (13, 16) per modo qhe 
chluoque sappia i primi elementi del calcolo algebrico ^ in gra- 
do d' indicare all' artista ottico tutte le misure occorrenti per la 
costruzione d' un oculare della specie di cui si tratta. 

3. ® Si sono ottenuti, come vedremo, i tubi assai corti ma 
sono diminuite le lunghez^e focali delle lenti. 
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Sistema I. Lunghezza del tubo 



7,9513 
M 



t 



M 



« 



11 




t 



1,2406p 
M 



Questi valori corrispondoDO ad M = oo : talch^ i valori effettivi 
dati dalle formule^ saranno tantopiii prossimi ai suddetti quanto 
piu ^ grapde M, e pi^ ne differiraaDO quanto piu M ^ piccolo : 
nel qual caso diminuiranao ancor piu le lunghezze focali delle 
lenti, e potr^ accadere che specialmente la lunghezza focale t 

della lente contigua all' occhio, riesca ^ <1 • cio^ per produr- 

re r ingrandimento M, sar& necessario neiroculare composto 
delle lenti r, 5, che la lente t sia piu acuta che in un 
canocchiale composto del solo obiettivo^ e della lente t, in cui 

si ha r ingrandimento M con / = — . Secondo che resulta ^ > — , 

m m 

P 

pu6 dirsi che le lenti q, r, $, t concorrono^o n6 a 

produrre porzione dell* ingrandimento. Ma se pure Tessere ^< ^ 

e un difetto, questo e coraune all* oculare astronomico a 2 lenti 
{Santini, 216) che h buono, e che si usa generalmente, ed in 
cui r iramagine s" forraata dopo la prima lente q cioe tra le 

2 

2 lenti q^ r riesce piu piccola e circa ^ di quella s' che sa- 

rebbe formata dal solo obiettivo. Infatli s" = ^ ( Santini , 

56). Ed ^ prossimamente ( Santini^ 219 ) 6 = — ; r=fi = 
2s' 

quindi s" = . Perci6 per avere Y ingrandimento M e ne- 
cessario che la luDghezza focale r della lente contigua aU'oc- 
2 p 

chio sia r = -g- X > raentre se il canocchiale fosse compo- 
sto del solo obiettivo, e della lente r sarebbe r = "^ . 



M 
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4.° Le equazionl general! deir ottica analitica per uq si- 
stema composto di uq obiettivo, e quattro lenti ocularis sono 

(i)M=|^ (2) ^^=(P4-6)(P (3) nW^(^-c)(p-i'nc 



ovvero (5) <p = — , giacch6 dovendo il fascetto lu- 

M — 1 

minoso sortire in raggi paralleli dalF ultima lente t cootigua 

et 

alFocchio deve essere 6 = 7=00, ossia c = 



per togliere il contorao colorato, supposte tutte le k lenti oculari 

, ,, ^ dm' dm" dm"' dm'" 

dellistesso ve.ro. c.o6 _= - — = . 

L' ultimo termine delFequazione (6) ^ = . 

Abbiamo inoltre (Santini, 40, 51). 

fi cr ^ ds ^ et 

— q ^ c — r ^d — s — t' 

V aogolo di aberrazione di refrangibilit^, sar^ (Santini^ 86). 

^ . _ }Axdm I, ^ b'c^d' b*c*d'e\ 

[M^i)pV '^pq'^ pfi'r'^ pfi'y^s pfi' 7' t) 
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ove mancheri il primo termine 1 dovuto all' obbiettivo, se qoe- 

slo sia perfelto, o privo d*aberrazioni : rultimo equivale a . 

II raggio R del minimo circolo d' aberrazione di sfericit^ 
dovuto alle 4 lenti oculari, supposto cio^ 1* obiettivo perfetto 
^ (Santini, 115). 

ove supposte lutte le lenti dell* istesso vetro, clo^ = / = jx" ec. 

q \q* bfi/ r\r* cy/ 

5(7-^^^) T = -^,amot.vodi ^=«o. 

E r ultimo termine di K, T = ^ . 

5.° Verificbiamo adesso cbe i valori scelti per le quanlita 
arbitrarie in arabedue i sisterai (10) sono tali da oltenere per 
Toculare la disposizione indicata (1."*). 

Tanto nel sistema L cbe nel II. ^ 7r = w ;r' = 0,5a) — &> 
ir"' = 0) ; ora dovendo essere sempre (p essenzialmente positivo 

1 5&) 

(Saniini^ T. I. fig. 26) ed essendo per noi (p = ^ ed M 

posilivo (1.°) e necessario prendcre w positivo: quindi n^n^n'^' 
saranno positivi, e negativo. Rigetlando gF ingrandimenti M 
minori di 12 per il sistema I. e di 10 per il II., resulta per 
qnalunque altro valore di M, q=-h r=-4- s = ~h ^=-i^cio6 
positive le lunghezze focali delle lenti, e si ha 7rq = -4- yr=-4- 

Per I'andamento del raggio principale Aqr (fiq*i) e 

preso nella figura normale del Santini (Ottica, T. I, §. 58, 
fig. 26), Bq^nq Cr = n'r Ds = 7r"s E^ = ;r'"^, e poiche per 
noi riesce n"s == — il raggio principale in luogo di intersecare 
la lente S« (fig. 1) al di sotto deli'asse come nella flgura 26, 
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la iDtersecher^ id S a1 di sopra, ed il raggio principale avrili 
randamento indicate (fig. 1), colla sola intersezione in col- 
r asse. 

Nei sistemi I. e II. ^ 

l=- 

b c d t 

Percio vi ^ un iramagine reale neirintervallo AB =^ -h 6 ; 
(fig. 1) nessuna immagine reale nei due intervalli BC = J3 c 
CD = 7 -I- (/, ed una si forma neir intervallo D E = ^ -+- < . 
Tutto ci6 6 conforme alia disposizione indicata (1.^). 

In (Jig. \) alia distanza B0==.-^ (Santini, 58) do- 

vra porsi un diaframraa con piccolo foro di diaraetro eguale (7.®) 
a quello del fascetto luminoso in 0: fascetto che contiene i 
raggi provenienti da tutta la superflcie delF obiettivo, e deri- 
vanti da un punto luminoso lontano situato suir asse deir obiet- 
tivo medesimo. Questo diaframma lascer^ passare precisamente 
tutti i raggi del fascetto; talche se si restriogesse il foro del 
diaframma, ci6 equivarrebbe ad aver coperto alia luce una 
zona estrema deir obiettivo. E chlaro poi che per il detto foro 
passeranno ancora tulti gli altri fascetti obliqui che provengono 
dai punti deU'oggetto, o del campo situati fuori dell' asse, per- 
ch^ tutti i fascetti s' inlersecano in 0. 

In I dove cade la 2. immagine reale si porr^ il diafram- 
raa che liraita il campo (7.^). L'effetto di questo diaframma e 
diverso da quello del precedente, perch^ rislringendone Taper- 
tura, si diminuisce il campo ossia la superflcie dell* immagine 
in I; ma non si ristringe T obiettivo: ogni punto dell* immagine 
^ sempre formato dal vertice di un cono di raggi luminosi che 
ha per base tutto V obiettivo. 

Riepilogando 6 chiaro che se si ristringe il diaframma 
in resta costante il numero dei punti deir immagine visibile, 
ma ciascuno di essi scema di chiarezza. Se si ristringe il dia- 
framma in I diminuisce il numero dei punti deir immagine, ma 
ciascuno di essi conserva V istessa chiarezza. 

6.® I semidiametri deile lenti q, r, s, per ammett^re il 
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semi-caropo <p e tutte le grosseue dei fascetti luminosi, saran- 
no respetUvamente n'q-^x' Vr-f-ar" n'^s-^x"* n'"t -f-x*^, ove 
{Santini, 58) d 

, _ 6x „ feca? cx' bcdx da^ 

, bedex ex*^' 

ed a: 6 U semidiametro dell' obiettivo. Ambedue i termini in 
itq-^x\ /r'r -+- a?" ec. debbono prendersi positivi. 

7.® Sia t il semidiametro del foro del diaframma indicate (5.^ 

da porsi in (fig. 1). Avremo B = (Santinij 58) e 

■ 

x':i::fi:fi-Bo <=— ^ 5^^-^. 

11 semidiametro o semi-apertura dell*aItro diaframma da 
porsi in I (fig. 1.) per limitare il campo, dovrk essere eguale 
alia mezza immagine 1, ossia z'". Ed abbiamo (Santlnis 56.) 



bed 

8.® Dato il diametro e la lunghezza focale di un obiettivo 
per cui voglia costruirsi uno dei presenti oculari , conviene fis- 
sare, per calcolare le formule, il valore deiriograndimento M 
cbe con questo oculare vuole ottenersi. Vediamo tra quali limi- 
ti M deve essere compreso. 

Preso per unit^ di misura il poUice di Parigi, sia 

X semidiametro dell' obiettivo 
p sua lunghezza focale principale 
y semidiametro del fascetto luminoso che sorte fuori in 
raggi paralleli dair ultima lente, contigua aU'occhio. 
M ingrandimento. 
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Qualunque sia il numero, e disposizione delle lenti di ua 
sistema, se i raggi eDtrano parallel! alfasse, e sortono pure 
parallel!, e le aperture delle leuti sodo regolate in modo che 
nessuno del raggi paralleli all'asse, che entra per roblettivo 

sia Irattenuto, o disperse e sempre y = — , e quindi ^ = 

(Santini, 68). 

Per la piji gran chiarezza suole prendersi 



clod il dlametro del fascetto eguale al minimo diametro della 

pupilla. Quindi si ha il minimo ingrandimento M =^^^. Que- 
'sto ingrandimento d eguale al diametro 2a: deir obiettivo espres- 
so in linee. 

Per la piu piccola chiarezza stabillremo il piii piccolo 

500^ 

y =0,006po"ici^e perci6 il piii forte ingrandimento sar^ M = ^ - 

questo ingrandimento 6 eguale al precedente moltipUcato per 
6,94.44. 

Gl' ingrandimenti dei quali si vorr^ corredare il canoc- 
chiale tanto per gli oggetti .terrestri che per i celesti dovranno 

essere compresi tra i detti due limiti, cioe M>24a7,M<^ — r^. 

Ma questi limiti dovrebbero essere alquanto variati se si 
volesse che corrispondessero alia mass! ma e minima chiarezza 
effettivamente possiblll. Quanto al primo osservlamo che il piu 
gran diametro della pupilla nella massima dilatazione 6 3,1 
linee (Santini , 77) e quindi per ottenere la massima chiarez- 
za, per questo stato della pupilla, dovrebbe essere 2y = 3,i*»% 
ossia y = 0,129lPoi': perci6 il minimo M = 7,742a7. Sarebbe 
inutile aumentare y per avere maggiore chiarezza, perchd i 
raggi lurainosi del fascetto non enlrerebbero lutti nella pupilla. 
Quanto al 2.** limite potrebbe diminuirsi y ~ 0,006 ( purchd 
per6 r obiettivo fosse di gran perfezione) secondo il numero, 
quality, e grbssezza dei vetri che compongono il canocchiale, 
flnche gli oggelti non comparissero troppo oscuri. 



y = ^ == 0,041667poiiici, 



1 
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9.® Per trovare dei valori numerici opportirai per le quan 
tit^ arbUrarie 6 da osservarsi quanto appresso: 

Nel calcolo delle equazioni (4.°) dalle quali debbono de- 
dursi i valori generali di fi, c, y.... q, r, s.... prenderemo 

per arbltrarie le quantity n n' n" n'" b - . 

c 

Ponghiamo n = g ui = g'o) ?r" = — / w n" = g'" &> 
np fi 

^=-jj — 7^^' ® arbUrarle saranno g^ g\ g\ g"\ n, Q, 

lutte positive: cosi resultano negative ~; inoltre deve es- 

c 

sere — c = -f- conformemente {Santini, 259 e seguenti) 
alia disposizione (l.**) deir oculare di cui si tratta. 

fi = — si ottiene procurando che riesca 3^ = -f- e 6 < 

giacchfe ^ = : c = -f- si ottiene prendendo Q = . 

L'intervallo Bc= fi-^c (fig. i) deve essere essenzialmente po- 
sitivo, cio6 {?>— »j3, lo che si ha prendendo Q<1. 

Le equazioni (4.°) sono di tal forma che non contengono 
alcuna delle quantity ^, 7r\ tt", 7r"\ oppure ogni loro lermine e 
moltiplicalo per una di esse: talch^ sostituito ia queste ultime 
TT = ^w, tt' = g^(a ec. sparisce w. 

Se dunque abbiamo trovato dei valori numerici per g^g'.*. 
adattati alia riuscita dell oculare, si per le aberrazioni, che per 
11 tubo corto ec. .., mediante i quali valori si hanno le espres- 
sioni generali di r. . . . ec. queste espressioni formule ri- 
marranno le medesime prendendo In luogo dei numeri g^g* .. 
(per esempio 2, 3, 8, 1) altri numeri proporzlonaU come 
1, 1,5, 4, 0,5. Possiamo dunque prendere g-, g'... tra ed 1 
senza ristringere la general ita del nostro calcolo, ed avere dai 
valori < 1 gr istessi resultati che da altri numeri raaggio- 
ri. Allora con ^ , . < 1 , nel valore del mezzo-campo 

(g'"-^g''^g'^g)co . 
9 M — 1 possiamo por- 

re a)==0,25 « = 0,2 prendendo 0,25, 0,2 per limite di 7r,7r\.. n'" 

(Santini, 58, 192) ed avere $ = (^"' 9" 9' - 9)^,"^^ . 

M — 1 

Che se si prendessero altri numeri per $r, g' ed alcuno di 
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questi fosse maggiore di 1 bisognerebbe diminuire u. Sia per 

. , 3 
esempio, 9 = 2 ', ^"^""^ 



025V2 (i/"'-»-/+^W)|xO,25 
^•=i?'<-<0,25 ed <<^!:ipf e $ : ^^—f (b) 

il qual campo per6 ^ eguale a quello indicato (a) ove ogni 
2 

quantity g"\ g\.., sia — di quella corrispondente nella for- 
mula (b). 

Essendo M un numero grande in faccia alle altre quanti- 
ti, avremo dali' equazione (fc) prossimamente, e poslo $ = 

(2) i^iil i-l=-?:iiM 



b 



.Q.r ^ ng-^n'Q _(ng-'n'Q)n'p r ng*^ng-^'Q) 
^"^^ c~ ng\ """" g'(n'^ng)Q^ c~ ng 

n termine di K (4.^) che riesce piti grande degli altri in 
questo sistema di oculari ^ quello cbe contiene >^"; ed abbiamo 

M6*cVa" ^ g'^{ri — ngyn'}ix" 
pfi'r^ ^ «"(«^ — »'Q)'Q ' 

il quale sia presso a poco eguale, o minore di i^Vii'iiX" che 
produce un' aberrazione molto piccola e trascurablle (Santini^ 

1 5 (t) 

288). Volendo il carapo ampio (2) <p = ^ dovrJi prendersi 
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Per aver piccolo il termine con A", siano g\ n' — ng fra- 
zioni ; raa \ ultima non troppo piccola per non aumentare trop- 
po rintervallo J3 -h (? tra le lenti g^, ed r: al quale effetto an- 
che Q non deve esser troppo piccolo. Non pu6 per6 prendersi Q 
mollo prossirao a \ perche ng — «'Q = n^ — 1,5 Q riuscireb- 
be piceolissimo e si aumenterebbe notabilmente il termine con 

A". FInalmente 1 non sia troppo picccolo perche diverrebbe 



f 

troppo grande r = e quindi grande 1' intervallo y 



tra le lenti r, sebbene d riesca negativo. Si stabilisca per lo 



10.** Con pochi tentativi si trovano adattati i valori seguenti: 




meno 1 — - > 0,5 . 



n = l g = \ i7'=0,5 f=\ = 



1 Q = 0,52 



08sia 




0) n-= 0,5 0) ;r" = — (D 



^=-0.52 



che sostitaiti nelle formale precedent!, danno 



n'=l,5 $ = 



1,5 <o 



n'— n^=0,5 — »'Q=0,22 



2.769 /> 
M 




0,56 



3 

M6*cVA" 0,25 . >tX" 

pj3«r» 3 

0,33 . 0,52 



= 0,83613 m A" . 
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ossia 



0,8p a. 

ttl c 



dai quail resolta 



-j^ — =3 

0^ . 0,* 

Dai snddetti valori feaallaoo i doe Sistemi cbe legoooo. 
L'eqoatioDe (I; f. i, dari (l)li^ § 
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9 
6 



M-+-5 



9 



3 (M -t- «)/> 
(M + 5) H 



2(M — 1) 




0,52 '"l3(M-t-5)M 



36(M-f-l)ff 
13(M + 5>H 



OMM— 8 f 0,56 M -4- 4 75(0,44 M-5)(M+l)p 
M— 1 M— 1 13(M— 1XM-1-5)M 

_ r 75(0,4»M— 5)(M-t-l)y 



OSky tO.5(0.fc4M-5)(M-<-l)p 

13(M-t-5)(0,5GM-+-4.)M 

y ^^_ 8M(0,4tM-5)(MH-l)p 
13(M-f-5)(0,56M-h4.)M 

/t) «_ 8.5M-t-18 i 17,5M-+-9 

9(M-i) T- 9(M-i; 

^ _ *,5 (0,W M — 5) (8,5 M -f- 18)(M + t) p 
13(M— 1)(M-+-5)(0,56M-+-4)M 

_ » _ *0»8(0,fc»M-~5)(8,5M-f-18)( M-i-i)p 
1_1 13 (M H- 6) (0,5«i M ^> (17,5 Jl -+- fl!) M 
d 

/ _1M _ 3 M - 5) (8,5 M -t- 18)(M -f- 1) p 
13,5 (M-t-5)(0,56M-+-4)(17,5M-i-9)M 

79,5(0.UM— 5)(8,5M-f-18)(M + Dp 2(M— 1)/ 
13(M-f-6K0,56M-+-4)(l7,5M-+-9)M W ""Tm ' 

Per M grandissimo, o M=« sari, conservando nelle 



r 13(M-f-5)(0,56M-4-4)M 



c 
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formule il rapporlo (ra la lungbezza focale p dell' obiettivo, 
G Y ingrandimento H, 

1.5 p _ 2,5384jg _ 2,31l8ff l,m9p 

2,7692/? 2,08511? 2.3338p ff"'f _ 0,7632p 

J i . 'f'"' 7.9513 p 

lungbezza del tubo oculare. 

Formule per la costruzione delV oculare. 
secondo il Sistema I. 

i3.^ Fonnale per il caleolo deir oculare. M d T ingrandimento da de* 
termlnarsi secondo le regole del §. 8^ e p ^ la lungbezza fo- 
cale deir obiettivo. 

Si ponga per breviti, 0,44 M — 5 = A 8,5 M 18 = B 
M ~H 5 ==: C 0,56 M -f- 4 = D 17,5 M -h 9 E , ed avremo 
dalle formule (11). 

Lunghesse focali. 
Lungbezza focale {fig. 1.) della lente. 

Qg--"g° ''(M-VM^ >08- - 0,1760913 

R r....r = ^ log. ^ ,5850266 

S =^2^^ log. 0,06 = 8*,7781513 

Tr....r= log. ii = 0,9378621 

1,0 E lyd 
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Raggi di curvatura. 



esperimentato che neiroculare indicato (1.*) DanDO boo- 
no effetto le lenti piano-coovesse : le prime due g , r (fig. i) 
colla faccia piana dalla parte deir obiettivo ; le ultime due s^t 
col piaoo dalla parte dell'occhio (Santiniy 260). Supponendole 
lenti piano-convesse di vetro comune, o di Crown per cui Vin- 
dice medio di refrazione sia m = i,55 i respettivi raggi di cur- 
vatura R', R"; h!\ K'"; ec. delle lenti r.... saranno (SarUini, 
W) R' = ao R'' = 0,55gr; R"' = ao R'v = 0,55r; R^=0,55i 

Log. 0,55c»9%7&03627. 
Semi-diametri. 



1 eemi-diametri delle lenti sono indicati (6.^) in generale, 
e per questo Sistema L divengono, presi positivi, 

^ = y « I - y (6. 8.) or" = -y-' = 1,9238 y 
X ^z—- = 1,038^ y ; a?v__^ — ^ y ^ 



Posto <«> = ^ avremo inoltre (li) n =s0,25 n' = 0,125 fr''=0,25 

jt'" b3 0,25 presi questi valori positivamente. 

Dunque i semidiametri delle lenti q, r, t saranno 



H- a?' c= 0,25 g -h y 
jrr' -f- x" = 0,i25r -h l,9238y 
n"s -t- 0,25 5 -h l,038Wy 

fr"'*4- 0,25 t -t-y 



log. 0,25 = 9*,3979W)0 
log. 0,125 = 9%0969100 
log. 1,9238 = ,2839967 
log. 1,0384-6 = ,0163905 
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7rq^ nr..., SODO i semidiametri Decessarii ^delle lenti affioch^ 
le inlere lenti animettaoo il campo 2 (p , supposto scoperto il 
solo centro deir obiettivo, cio^ i fascetti luminosi senza gros- 
sezza: x',x\.. soqo gli aumenti da darsi a ^'r... per 
ammettere 2<p ed i fascetti colla grossezza quando 6 scoperto 
alia luce tutto Tobiettivo: ovvero x*, x". , . sono i semidiame- 
tri dei fascetti luminosi (il cui asse t 11 raggio principale 
A^RSTO'" {fig. 1) suUe superQcie delle lenti r, t. 



Distanse. 



Distania AB (fig. 1.) tra T obiettivo P P, e la lente Qq; 



tra la l.a e la 2.a lente Rr; 



13 CM 



M 



log. ^ = o.kmm 

MO 



tra la 2.» e 3.> lente Ss; 



log. = 9*,9815J66 

1 ^ 



log. II = 0,3625481 



12 D 

tra la 3.« e 4." lente TT; 

53B(Y + d) 
23E 

tra la 4.^ lente e V occhio ; 



0^2_(M-l)£ ^ log. I = 9-.8239087 . 
Vol, XVIIL 21 
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Diaframmi. 



Seraidiaraetro i del foro del diafrararaa da porsi in (fig. i) 

die limita 1' obietlivo (5, 7) BO i = ^ ir — <p). 

J 

Semidiametro s'* del diaframma da porsi in I, che limita 
il campo (7.^) s'> =M t(p (fig, 1.) El= t. 

Per i valori delle aberrazioni c? vj/ e K (^^.®) si veda 
(17. .. 20). 

Campo. 

Mezzo-campo $ = jjf~7j-; minuti primi sara 



1,5(0 X3437',7468 



CO tra 0,2 e 0,25 (9.«) 



M — I 

log. 3437 ',7^168 = 3,5302739 . 

II numeratore 3 w X 34.37',7468 di ^(p e ( considerando 

M — 1 eguale ad M) T angolo sotto cui comparisce aH'occhio 

il diaframma posto in I (fig. 1.) cio^ e il campo delV oculare 

che pu6 guardarsi togliendo T oculare dal cannocchiale e rivol- 

gendolo al cielo o contro un fondo bianco : 1' ampiezia di que- 

sto campo h indipendente dalla grandma dell* oggetto che pu6 

comprendere e che dipende dair ingrandimento M : la grandezza 

angolare poi di questo oggetto compreso, visto a occhio nudo, 

coirocchio situato presso I'obiettivo e il campo del canoc- 

. c.^ 3a)X3437',7468 . . . , 

chiale ossia 2 = , che dimmuisce al crescere 

M — 1 

di M, poich6 quanto piu aumenta M tanta minor superficie del- 
r oggetto entra nel campo dell* oculare che ^ di grandezza in- 
variabile. 

Per giudicare dunque se un sistema d' oculari ha il campo 
sufBcientemente ampio o Iroppo rislretlo, bisogna misurare il 
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campo dell' oculare. Nei due preseiiU Sistemi V intero campo 
deir oculare 3 &j 3437',7468 sar^ .per « = 0,2 di 34o.22' e 
per a) = 0,25 sara di 4.2**.58' i quali campi sooo abbastanza 
ampj. 



SISTSMA II. 



1^.° Questo Sisteraa sara esposto piu concisamente poten- 
dosi ricorrere al Sistema I. per gU schiarimenti opportuni. 

6 = M^ ;r = a) ^=0,5w ^" = —0) fr"' = a) £=—0,4. 
M c 

dai quali valori resulta (equaziooi del ^. 4.) 

d $ S 

— «= — 0,4 - == _ = 0,8 : inoltrt! 
y e t 

^= — 0,5 1- = i per il calcolo di d J/ e K. $ = J'^ " 
yo pr M — 1 

_ <,5(Mh-0,8);> g _ 15(M-i-0,8) q 7MH-20 

* (M — 1)M 6 "~ 8(M — 1) 8(M — l; 

g_ g _ 12(M-^0,8)j> ^ 30(M-i-0,8) j? 

^ g;^ ~ (7M+20)M 0,4" (7M-h20)M 

6 



_ 18 (M-+- 0,8)1? f 0,5|tt — 5 f_ 0,5M-+-4 
(7M-t-20)M c~M — 1 c"~M— 1 

_30(M-+-0,8)(0,5M — 5)f> _ 30(M+0,8)(0,5M — 5)|> 

(M — i)(7M-+-20)M '''~^_»^~ (7M-h20)(0,5M + 4)M 

e 

12 (M -f- 0,8)(0,5 M - 5) p 

« _ O,* y = ^ ^ ^^^^^^^ ^ ^ ^. 



\ 
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i8(M-^ 0,8)(0,5M-^5)jp _ £ _ 
/^d— (7M-4-20)(0,5M-hii^)M ~" d ■~0,8(M — t) 

5 1,9 M 4-0,8 _ 15(M-4-0,8)(0,5M— 5)(1,1M-hl,6)p 
5 ~~" 0,8 (M — 1) ^ (M — 1 )(7 M -f- 20) (0,5 M 4- M 

^ _ 5 _ 12(M 0,8) (0,5 M — 5)(l,i M + i,6) p 
^ _ £ (7 M -4- 20)(0,5 M 4- 4.)(1,9 M -h 0,8) M 
d 

S 15(M-hO,8)(0,5M — 5)(1,lM-4-l,6)jp 
0,8 ~ (7 M 4- 20)(0,5M 4- k) (1,9 M 4- 0,8) M 

, 27 (M4-0,8)(0,5M-5)(i,l M 4^.1,6)/ ? 7r^7 _ 2(M— 1)^ 
^ (7M4-20)(0,5M4-4)(1,9M4-0,8)M M(p 3M 

15. ° Quando M ^ un numero grande sar^i prossimamente 
_ l,5p _ 2,U28p 2,3571 p l,2W6p 

2,57Up . ^_2_^ .. ,2,233^ ;r-'^ 0,827 p 
^ M ^ M , M M(f)~~ M • 

LuDghezza del tubo oculare j3 4- c 4-74- 4- (J 4-^4-^ = 

M(|> M 

Formute per la costruzione deli* oculare secondo it Sistema 11. 

16. ° Formule per il calcolo dell' oculare. Ponghiarao M 4- 0,8 = A 
0,5M — 5=B i,lM4-1,6=C 7M4-20=D 0,5M4-4. = E 

1,9M4-0,8 = F. 
Lmghezze focali, 
I'SAi, ,_20B£_ ,„g ^ 5^ 0,1760913 



(M — 1)M D 
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s = ^ t = log. 2 = 0,3010300. 



Baggi di 'curvaiura. 

R'=flo R"=0,5Sgr; R"'==» R'»=0,55f; R«=0,55* 
R«' = 00 : R'" == 0,55< R' '= oo . 

, Semidiametri. 

7tq-+-x' = 0,25 q -+- 0,8y 7:'r ■+- x" = 0,125 r -+- 2y 
„»s-t-x'"= 0,25 s -+- 0,8y n"'t-h a;'v == 0,25 < •+- y 

log. 0,25 = 9*,39794.00 
log, 0,8 = 9*,9030900 
log. 0,125 = 9*,0969100 . 

Distanze. 



p^b^^^LlMP ^-fc = l|^ log. 18=1.2552725 

y^d=^Ji^ ^-^* = 1^5^^,08.1,5=0,1760913. 
El r 

f 

Diaframmi. 



BO 2L9_ EI=f. 



/ 
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Campo, 



1,50) 1,5 a,X 3437 ,7468 



V — ^ ; in minuti primi (p = ^ ^ 

log. 3437' ,7W8 = 3,5362739 . 

Aberrazioni di refrangiMitd, e di sfericitd negli oculari 
dei due precedenti Sistemi . 

17.° AU'oggetto di evitare valori troppo complicati di 
c K, 8i so^tituiscano nelle loro espressloai generali (4) i va 
lori approssimati di r ec. (1^) e quelii pure approssimali 
a fi, c, y per il Sistema I, ed i corrispoodeiiti (15) per 
il Sistema. II, ed avremo 

Angola d\l/ di aberrazione di refrangibilitd. 

Sistema I. 

lAxdm / 0,6667 -4- l>579-f-0,46654-0,8734 \_ 3,4645 ardw 
'''""(iw — l)pV M / 1)P 

Sistema II. 

_ VLxdm / 0,4267 1,8667 -+-Q,2715 -^-0,8061 \ _ 3,371xdi» 
'''""(M — l)pV . M /— (m — l)/) 

aberraziooi molto piccole e tollerabili dair occhio, perche quasi 
2 ^xdtn 

eguali a quella di d J/ = ^ (Santini 285). 

Raggio K del minimo eireolo tf' aberrasime di sfericitd, 
Sistema I. 



K= ^ (0,2963a' H-0,8S62x"-f-0,0941X'" -h 0,6663x'v ^ o,601v) 
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Sistenia 11. 

K = ^(0,12l4V-4-l,6262x" 4-0,0313V"-4-0,5237x'v-h0,7079v) 

ove jti, V sono frazioni: se le lenti sono di crown per cui 1' in- 
dice medio di refrazione sia m = 1,55 , resulta fi = 0,938191 
V = 0,23269 log. /X = 9%97229 1 3 log. v == 9\3G678 1 k ( Euler, 
Diottrica, T. I, pag. 39, 47). (Santini, 107). 

18." II piu piccolo valore possibile di A', A" A'v e \.(San- 

iini, 103) col quale i termioi di K resultano i piu piccoH, ma 
raramcDte pu6 adottarsi. lofatti il valore 1. corrisponde alia 
leate 9, o r ec. di minima aberrazioae di sfericita, supposto 
che i raggi luminosi provengano da lin pun^o situato suirassc 
comune di tutte ie lenti; a detto punto e limitato il calcolo 
delle aberrazioni neH'ottica analilica piti volte citata, e non vi 
e trattato il caso troppo complicato delle aberrazioni di sferi- 
cita per i raggi provenienti dai punti situati fuori deH'asse, 
eslrcmi del campo (Santini, 116. in fine). Quindi accade quasi 
sempre che oculari composti di lenti per le quali sia A' = 1, 
A" = 1 ec. rappresenlano con raoUa dislinzione il punto di cen- 
tro del campo, ed i punti prossimi a queslo: ma poco distinti 
i punti situati in una zona estrema del campo medesimo. Al- 
lora e necessario prendere altra forma per tutte, o per alcune 
lenti, per esempio per la lente g; ossia sostituire ai raggi di 
curvatura R', R" delle faccie di q, corrispondenti a A' = 1, due 
nuovi raggi ( mantenendo la data lunghezza focale q) adat- 
tati al buono eCfetto deiroculare: questi corrisponderanno ad 
altro valore di A', raaggiore di 1: si sara aumentata Taber- 
razione dei punti di centro, ma dimlnuita (se si ^ trovato un 
valore adattato di A' ) quella degli estremi del campo, in modo 
da avere aberrazioni insensibili air occhio per tutti i punti. Se 
la disposizioae delle lenti prescelta per I'oculare non aramet- 
tesse valore di A' capace di ridurre a tal piccolezza le aber- 
razioni di tutti i punti del campo, deU'oggelto visibile, bi- 
sognerebbe scegliere un' altra disposizione sistema di lenti . 
Probabilmente le faccie di ciascuna lente capaci di produrre 
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tali insensibili aberrazioni ^per tutti i punti sono state trovate 
sperimentalmente negli oculari che si costruiscono ; e si os- 
serva che in lali oculari che fanno buono eCfetto i a', a", ec. 
differiscono da quelli che pei medesimi sistemi spesso vengono 
proposti nei Traltati di ottica che si appoggiano alia sola teo- 
ria delle aberrazioni per un punto situato sull'asse. 

19. ° In mancanza di un calcolo praticabile per le* aberra- 
zioni dei punti fuori dell'asse pu6 ricorrersi utiloiente al me- 
todo seguente. 

Si prenda per sistema normale quello indicato (Saniini^ 
T. I. fig. 26.) e che indica Tandamento del raggio principale 
eslremo che passa per ii centro deir obiettivo ; e si supponga 
inoltre scoperto alia luce tutto F obiettivo sicche si fonnino 1 
fascetti luminosi che vanno alia circonferenza estrema di ogni 
lente, e dei qualt e asse il suddetto raggio principale. Si as- 
segnino i valori generali degli angoli d' incidenza e di emer- 
genza del raggio di ciascun fascetto (che passa per 1' estrema 
circonferenza di ciascuna lente) colla superficie anteriore e po- 
steriore della niedesima. Applicati questi valori alia disposizione 
particolare che si contempla, e ohe qui per eserapio ^ indicata 
(fig, 1), si determinino i raggi di curvatura delle superficie di 
ogni ieute QQ ( mantenendo la data lunghezza focale 9 ) in 
modo che nessuno dei suddetti angoli sia troppo grande: sem- 
bra che in generale possano ammettersi fino ai 30*^. Ci6 si ot- 
tiene con pochi e facili tentativi di calcolo; se non fosse possi- 
bile avere angoli abbastanza piccoli la proposta disposizione, 
o sistema delle lenti sarebbe in generale da rigettarsi. Con que- 
sto metodo si trovano lali valori di A' a".... ossia tali forme di 
lenti che combinano, sono assai prossime, come puo ve- 
rificarsi, a quelle efifettivamente usate nella costruzione dei 
bubni oculari si astronomic!, che terrestri. 

20. ° t provato che neH'oculare di cui si tratta producono 
buono efifetto le lenti piano-convesse situate come nella fig. i., 
cio^ ie lenti q, r piane nella faccia anteriore, e le lenti 5, t 
nella posteriore, ossia R'==R"'=Rv'=rv"'= qd. Perci6 per le pri- 
me 2 lenti avrerao (Santini, 105) a — h{Q — p) ifcT>/^ — 1=0, 
e per le altre due p H- A (c7 — p) r |/A— 1 == di dove fatti i 
calcoli opportuni si rileva 
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SiSTEMA I. SiSTEMA II. 

Per la lente q x' = i,3397 x' = 2,8875 

r A" = 2,2093 A" = 2,0088 

s A'" = 2,6594. A'" = 4,8869 

t yv 4^232ff A'v ;= 4,2326 

che sostiluiti nei valori di K (17.) danno 

£ Qotato {Santini, 288) per Toculare a 4 leati a tubo 
luDgo (Santini^ 274 > il valore di K, nel quale sostiUieodo i 
valori di A' A" A'" (Santini^ 289) e supponendo non isosoele 
come ivi e propostoja lente airocchio, ma piano-con vessa col 
piano dalla parte dell' occhio come si fa in pratica si avr^ 
2 928 tix^ 

A'v == 4,233 e K = ' ^^f — , aberrazione stimata molto pic- 
cola e trascurabile. Quindi apparisce essere abbastanza piccoli 
anche i valori precedeoti di K. 

Si valutera ancor piu la loro piccolezza confrontandoli con 

^(V — 6v-f-27A^^) a?^ 
32;?^ 

r oculare astronomico a 2 lenti che si costruisce generalmente 
colle lenti piano- convesse, ed i piani dalla parte deir occhio, e 
che fa bnono effetto. Per- dette lenti si ha (Santini, 220) 

45,334 /Jt a?' 



r aberrazione K=^^ 5 (Santini, 219) del- 



A' == 9,783 A" = 4,233 e K 
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SULLE CORRENTI ELETTRICHE DELLA TERRA; 

MEMORIA Di CARLO MATTEUCCl . 



Sin da quando dopo la scoperla di (Ersted fu inventato 
il galvanometro vi furono fisici che tentarono di scoprire 
con quest' istrumento se vi erano segni di corrente eiettrica 
negli strati terrestri . II sig. Fox e forse il primo che abbia 
teotato questo studio uelle miuiere di rame di Cornevall. 
Oggi dopo quel che sappiamo sui fenomeni elettro chimici 
noQ siamo piu sorpresi che Fox abbia trovato delle correnti 
elettriche toccando colle estremitii del galvanoraetro i vari 
putiti di un filone metallico. II sig. Becquerel aggiunse molti 
aitri casi di corrente eiettrica otlenuti toccando da una 
parte delle masse d' acqua, stagni, pozzi, fiumi e dall'altra i 
ierreni circostanti . A misura che i galvanometri si sono per- 
fezionati fu trovato che le piu piccole differenze di compo- 
sizione chiinica o di temperatura bastavano per avere segni 
di elettricit^ in quel casi : si e sopratuito trovato che le 
eslretnit^ metalliche del galvanometro sono o divengono fa- 
cilmente eteirogeoee, per cui il piu delle volte queste cor- 
renti dipendevano, o dallo stato degli eletlrodi, o dagli effetti 
chimici disuguali esercitati fra gli eletlrodi e Tacquu o il 
terreno in cui sono immersi. Sin qui dunque non si tratlava 
di correnti elettriche gponlanee della terra, come le chiuma 
Airy, ma di fenomeni elettro-chimici che si producevano nel 
seno della terra, e dovuli alia disposizione deU'esperienza . 
L' idea delle correnti della terra e .sicuramente nata dacche 
fu scoperto che i till del teiegrafo erano percorsi da cor- 
renti elettriche molto intense durante un' aurora boreale. 
Nella notte del 17 Novembre i847 osservai, io credo per la 
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prima volta, questo fenomeno a Pisa e 16 descrissi in una 
lettera a Arago che fu letta nell' Accademia e pubblicata 
nei Comptes rendus. Verso le 9 della sera una mlignifica 
aurora boreale si mostro e duro fin dopo le H. In quel tem- 
po fu inopossiblle all* uffizio telegrafico di Pisa di comuni> 
care colle altre stazioni di Toscana, perch6 le ancore degli 
appareechi rimanevauo fissate iu contatto dei poli delle elet- 
Iro-calainile. I galvanometri introdotti nei circuiti segnavano 
una forte deviazione piu o meno fissa. L' elettroscopio atmo- 
sferico alzato sulla terrazza- del Gabinetto di Fisica deirU- 
niversita dava forti segni d' elettricita positiva. Questa os- 
servazione fu ripetuta non moHo dopo e confermata agli 
Stati uniti: in seguito e nei 1858 specialmente vi furono casi 
frequeuii in Europa e in America di aurore boreal!, e del- 
r esistedza contemporanea di correnti elettriche piCi o meno 
intense nelle linee telegrafiche. Dopo. di ci6 era naturale di 
cercare se correnli elettriche circolavano nei fili telegrafici 
indipendentemente dall* apparizione deU' aurora boreale . 
Moiti lavori di questo genere sono gik stati pubblicati e noi 
non farerao qui che accennarli . 

Barlow nei 18^8 inseri nei Phil. Trans, una lunga serie 
di esperienze falte sulle linee telegrafiche Inglesi, daHe qua- 
il risultava che vi evmo correnti elettriche nei fili telegra- 
fici le quali variavano di direzione ad intervalli piccolissiiui 
di tempo e credette aoche scorgere una certa relazione fra 
la direzione delle correnti e le diverse ore del giorno. 

Anche Walker, uno degli Ingegneri dei telegrafi Inglesi 
fece raolte osservazioni di questo genere e ha creduto tro- 
vare che; in alcune linee le correnti elettriche erano dirette 
dal Nord al Sud ed in altre al contrario, ma che per5 la 
maggior frequenza era in una linea intermedia Nord-Est e 
Sud-Est. Secondo Walker qiieste correnti sono egualmente 
forti nelle linee corte come nelle lunghe. Anche il D. Lloyd 
ha pubblicato nelle raemoHe deir Accademia delF Irlanda 
1852 un lavoro non sperimental^ ma critico fondato special- 
mente sulle ricerche di Barlow, col quale vuole spiegare il 
disaccordo trovato fra le correnti elettriche dei fili telegra- 
fici e le variazioni del magnetismo terrestre. E specialmente 
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ai sig. Lamont che si devono le piii estese ricerche sopra 
le correnti terrestri . L* illustre astronomo di Mouaco crede 
di aver dimostrato che le correnti massime sooo nelle linee 
equatorial!, che & sopratutto negli strati superficiali che 
queste correnti sono le piii forti, egli per6 ha riconosciuto 
che vi sono nel suo modo di operare diverse cagioni d' er- 
rore come sarebbero V inegiiale riscaldamento del circuito e 
r eterogeneiti^ delle lastre. 

Scorrendo queste diverse niemorie e prendendo ad esa- 
me sopratutto i processi sperimentali seguiti dai diversi Au- 
tori ^ impossibile di non riconoscere V imperfezioni di quel 
processo che essi hanno lasciato sussistere . In qualunque li- 
nea telegrafica s' introduca un galvanometro mediocremente 
delicato si hanno i segni che vi circola una corrente variando 
frequentemente d' intensity e di direzione . Basta pero o di 
mutar posto alle lastre o di far passare una corrente vol- 
taica, o di mutare i pozzi in cui le lastre sono immerse per- 
chS si acquisti subito la certezza che le eterogeneitk pro- 
prie delle lastre o le azioni chimiche fra le lastre e i liquidi 
della terra in cui sono immerse devono essere considerate 
come le cagioni principali di quelle correnti. 

Ho dunque prima di tulto fatto ogni studio per riescire 
a risolvere il problema seguente; di avere cio^ dei^circuiti 
misti di filo metallico e di uno strato di terra, aventi tutti 
la stessa conducibilita e dai quali fosse assolutamente esclusa 
r esistenza di una corrente elettrica procedente dalle ete- 
rogeneita e polarita secondarie degli elettrodi o da azioni 
chimiche fra gli elettrodi e gli strati o liquidi della terra in 
contatto dei medesiml. 

Ho disposte le mie esperienze sopra una vasta pianura 
di San Maurizio a 22 chilometri da Torino e nella quale si 
fanno annuaimente i campi per gli esercizi militari . Ho sta- 
bilito due linee formate con un filo di rame di 2 millimetri 
coperto di gutta-perca sospeso a quel sottili paletti che si 
usano nelle linee telegrafiche militari. Una delle linee era 
esattamente tesa nel meridiano magnetico e Taltra normal- 
mente a questo piano. In ognuna di queste due linee en- 
travano per ci5 6 Qhilometri di filo e uno strato terrestre 
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della stessa lunghezza . D'-ogni estremitk del filo era prati- 
cata una buca profonda 2 raetri, in fondo alia quale era 
fatta una specie di cassola larga e profonda 30 centimetri, 
rivestita internaraente da un grosso strato deirargilla lavo- 
rata che si usa per fare i piatti. Questa cavltk era pienadi 
acqua e T argilk impediva air acqua di filtrare. 

Nelle quattro cavita era versata la stessa acqua che era 
di sorgenle e la guardia messa a custodia ad ogni buca 
avea un fiasco di quell' acqua per raantenere costante il 11- 
vello del liquido. Finalmente, in ogni cavita era immerso 
un cilindro di porcellana come si usa nelle pile pieno di 
una soluzione satura e neutra di solfato di zinco nella quale 
pescava una lastra di zinco ainalgamato congiunta al filo 
di rame della linea. Non ^ necessario di dire che tutte le 
precauzioni erano prese prima e durante Tesperienze per 
essere certi deir omogeneil5 di quelle lastre . Buche simili 
a quelle descritte erano state praticate in un campo a 10 e 
a 100 metri di distanza: ho anche avuto cura di far portare 
in quel campo la terra estratla dalle buche fatte alle estre- 
init^ delle linee per aver prossime e identiche a quelle delle 
estremita delle linee due buche forate nello stesso terreno 
di queste ultimo e non ho mai oltenulo segno di corrente. 

Verso il mezzo delle due linee, circa dove s' incrocia- 
vano, le linee erano troncate per entrare coi loro capi nelle 
stanze ove avevo collocati i galvanometri . 11 galvaaometro 
pill comunemente adoperato era di 1500 giri. lievo anche 
aggiungere che mi sono assicurato deiruguaglianza di con- 
ducibilita delle due linee e che facilmente sono riescito a 
rimediare alle piccole dififerenze abbassando di qualche cen- 
timetro le due' cavita delle linee le piu resistenti. 

6 mio dovere di ringraziare pubblicamente in quest'oc- 
casione TAmministrazione della Guerra e specialmente quella 
del Genio dell' attivo ajuto che mi hauno prestato di uoraini e 
di materiali senza di cui non si sarebbero potute condurre \ 
a termine queste ricerche. 

Le esperienze hanno durato un raese circa dall5iMarzo 
al 15 Aprile; in generale la slagione fu bella, V aria fredda 
e asciutta il sole molto caldo e non ebbe che un giorno di 
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temporalc e due o tre volte una piccola pioggia . Per dieci 
giorni interi fu notato ii galvanometro d*ora in ora e tanto 
al galvanometro quanto alle buche si rinnovavano gU osser- 
vatori e le guardie come le sentinelle . 

Chiunque ha pralica di queste ricerche e considera at- 
tentamente la descrizione che ne bo data eomprender^ le 
grandi difficolta cbe vi sono per operare con esattezza, e 
per durare lungo tempo come d'altronde sarebbe necessario. 
Tuttavia iospero di poler ripigliare un* altra voUa ancora que- 
ste ricerche usando linee anche piu lunghe e percio mi di- 
spenso per ora dal riprodurre qui tutti i quadri dei numeri 
trovatiy e mi limito a riferire i risultati che considero ben 
stabiliti dalle esperienze che ho potuto sin qui eseguire. 

i.^ Nei circuili misli formati nel modo descritto e raro 
che non vi sicno correnti eletlriche piu o meno intense di 
cui I'origine non puo essere nssolutamente attribuita alle 
eterogeneita e alle polarita secondarie degli eletlrodi ne alle 
azioni chimiche fra gli elettrodi e Tacqua ogli strati di terra 
con cui comunica. 

2.0 Queste correnti crescono d* intensita a misura che 
le cavita in cui gli elettrodi sono immersi sono piu profon- 
de, da metri a 2 metri: la conducibilita raaggiore con cui 
e dotata la linea misla crescendo la profondita a cui sono 
immersi gli eletlrodi spiega queslo risultato. Lo stesso si 
deve dire delfaumento lieve e temporario delle correnti 
che succede generalmente alia pioggia cio che rende mag- 
giore la conducibilita dei punti a cui la corrente passa da- 
gli elettrodi alia terra. ' 

3. *^ L*estensione degli elettrodi di zinco e il diametro dei 
vasi porosi non hanno influenza marcata sulF intensita di 
queste correnti allorche si opera alia profondita di 2 metri. 

4. ° Nella linea meridiana a S. N. la corrente elettrica 
ha sempre una direzione costante : centinaje di osservazioni 
senza alcuna eccezione hanno mostrato che questa corrente 
entrava nel galvanometro dal filo metallico proveniente dal- 
r estremita Sud e ne sortiva per erilrare nel filo metallico. 

Paragonando i numeri quasi conformi dedotti da que- 
st© gran numero di osservazioni ne risulta che la corrente 
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terrestre presenla nelle 24 ore due massimi e due minimi 
d'intensita; i due minimi succedono Tuno il giorno e Taltro 
iiella notte ,press' a poco nelle stesse ore, cioe dalle 11 a i 
era. Dopo 1 ora antemeridiana la corrente comincia a cre- 
scere egiunge ad un massimi fra le 5 e le 7 ore del mattino: 
nel giorno questo massimo oscilla fra le 3 e le 7 ore ponie- 
ridiane. Le differenze dMntenslth fra il rolnimo e il massimo 
superano il rapporto di i a 2. 

5. ® Nella linea equatoriale i resuUati sono interamente 
diversi e soggetti a graodi variazioni; ora T ago rimane alio 
zero, ora oscilla di qua e di la dello zero, ora oscilla uel- 
Tuno o neiraltro quadrante da 2° a S*' sino a 14° e 15°. La 
direzione piii frequente della corrente in questa linea era 
dair Est air Ovest nel filo metallico. 

6. ° Slabilendo le comunicazioni fra gli elettrodi o le 
linee Sud-Est e Sud-Ovest e poi fra gli elettrodi o le line© 
NordrEst o Nord-Ovest, le correnti trovate sono state gene- 
ralmente quelle che circolavauo in ognuno dei qualtro casi 
nella porzione della linea appartenente alia linea Sud-Nord. 

7. ° Non fu mai notato che la temperatura piii o me no 
elevata la quale vario da 0° nella notte sino a -f- 18 o 20° 
nel giorno, V umidita o la siccita delFaria ed anche il tern- 
porale abbiano esercitata un' influenza sulla direzione e sul- 
r intensita della corrente nella 4inea meridiana . 

8. ° I risultati suddetti si sono egualmente verificati sia 
che la porzione metallica fosse sospesa sui pali, sia che fosse 
in comunicazione coUa terra. 

Qual e Torigine di queste correnti? Sarebbe impossibile 
di rispondere oggi colle cognizioni che abbiamo coa qual- 
che fondamento a questa questione. Dobbiamo per ora limi- 
larci a ritenere come perfettaniente dimostrato che .in un 
filo metallico di cui le estremita sono immerse ad una certa 
profondila nella terra, circola una corrente eleltrica che 
nel raeridiano ha una direzione costanle, cho varia d' inten- 
sita eon un certo periodo diurno e che non ha origine ne 
nella parte metallica del circuito, ne negli elettrodi, ne nelle 
azioni chimiche fra gli elettrodi e gli strati terrestri: questa 
corrente richiede per essere sensibile una certa lungheitzu di 
linea o di strato terrestre. 
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Si puo domandare se queste correuti sono derivate: aiini 
sono io dimostrai e V esperieuza e la teoria successivamente 
rhanno dimostrato che la resistenza di uno strato terresire 
e press* a poco nulla e rimane invariabile crescendo la km- 
gbezza di questo strato. Evidenteroente queste conclusioni 
non sono favorevoli air idea di considerare le correnli della 
terra come correnti derivate. 

Ha volulo vedere a qual distanza degli elettrodi della 
pila si potevano oiettere gli elettrodi del circuito derivato 
perchd la derivazlone fosse ancora seosibile. Percio ho fatto 
passare una correote di :20 elementi dj Daniell nella linea 
del 6 chilometri usando per estreuiita larghe lastre di rame 
immerse nell'acqua. Gli elettrodi del circuito derivato cbe 
erano le solite lastre di zinco gi^ descritte erano immersi 
a 10 metri dagli elettrodi della pila. Si ebbe una corrente 
derivata costante di 33^ II sig. Lamont dice che nelle espe- 
rienze da lui fatte le correnti cosi ottenute variavano d'iu- 
tensita e di direzione di tanto in tanto. £ molto probabile 
che questo effetto si e dovuto alle polarity secondarie. Au^ 
mentando la distanza fra gli elettrodi della pila e quelli del 
circuito derivato le correnti derivate dimiuuiscono rapida- 
mente: a 200 metri di distanza queste correnti non sono piu 
sensibili . 

Saraniio forse le correnti terrestri attribuibili airindu- 
zione svegliata sul globo terrestre dal sole cousiderato come 
una calamita. Per quanto disposti seguendo Topiuione del- 
4'uomo piu competente che vi sia oggi in Europa sopra que- 
sta materia, il General Sabine f ) ad ammettere Tazione 

(*) Diamo ben volentieri la lettera scrittaci a questo rigaardo dal 
General' Sabine . 

Io credo cbe il sole eserciti un influenza magnetiea suWa terra perche 
non posso altrimenti|8piegare, o dar ragione della variazione decennale nella 
freqaenza e somma di quegli effetti che sono cbiamati t* disturbi magnetici 
i qaali banno precisamenle li stessi cicli e epocbe cbe le maccble solari 
cio6 an minimum negli anni cbe fioiscooo in 3 e 4 , ed an mcuctmum in 
8 e 9 : come p. e. minimum nel 1845, 1844 e maximum nel 1848 e 1849. 
Ancbe tatte le altre variazioni magneticbe minori, cbe mostrano la loro 
relazione col sole segaendo leggi dependent! dalle ore solari^ dimostrano 
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magnetica del sole suUa terra sarebbe, impossibile di attri- 
buire a' fenomeni d* induzione elettro-magnetica le correnti 
che abbiamo trovato nolle linee tclegraficbe e di spiegare 
COQ questa ipotesi le propriety di quelle correnti. 

L' infaticabile Astronomo Romano il Padre Secchi s' oc- 
cupa in ques(o memento, stando alle sue nltime pnbblica* 
zioni a ricercare il legame che vi i fra quelle correnti e le 
yariazioni del magnetisnio terrestre. 

Mi rlmane pero a parlare di iin fenomeno di correnti 
terrestri che d importante per la sua costanza e che po- 
trebbe metterci sulla via di spiegare le correnti delta terra. 
Ho stabilita da moiti mesi una linea mista sul pendlo di una 
collina: la linea m'etallica tesa sopra questo pend)o ^ |unga 
circa 600 metri e le sue estremit^ sono immerse nella terra 
in due cavit^ peste a una differenza d'altezza di circa 150 
metri . La direzione della linea ^ intermedia fra Sud-E$t e 
Nord-Ovest. In tutto il resto sono seguite le prescrizioni gi^ 
descritte nelle altre esperienze. In questa linea trovo da 

anche in an grado maggiore o minore T ioflaeoxa dello atesso cicio, ohe 
non ha allra relaziooe da noi cooosciala se non c%\ cambiamenU fliiici 
Del sole Yisibili a Doi nelle variazioni di freqaenza e di gfosaezza delle 
macchie del disco solare. La coincidenza degli anni di minimum e maxi- 
mum, delle macchie solari e dei distarbi magnelici i slata ora Iracciala 
senza inlerrazione dal 1823-34 a1 1858-69; e ogni cosa.indica cbe siamo 
attaalmente ( 18G3-64 ) in an'epoca di minimum, 

Non posso neppure (royare altro mode di spiegare, se non per 1' a- 
zione magoetica del sole^ V ineguaglianza semiannuale della variaxione 
diurna solare, la qaale d la stessa in ore, in direzione in grandezza si- 
tuata che sia la locality nell' emisfero Nord Sad, o nelle regioni tropicaU. 

posso vedere altra spiegaziooe che qaella di ana diretta azione 
magnelica del sole, per V ineguaglianza semiannuale in ciascuoo dei tre 
elemenli magnelici i qaali sono afTelti precisamenle nella Stessa maoiera 
e aUo slesso periodo dell' anno quando la localiti si IroTa neU'emisfero 
Hord, Sad, o nei tropici . I falli qai menzionati sono cerli, la spiegaziooe 
d inferenxialez ma non presenta alcana improbabiliU ^ nessaoa spiega- 
zione migliore, polrei dire, aozi nessan allra spiegaziooe i state ancora 
pfoposta ed i conforme a ana fllosofia <ana, di ricevere come spiegaziooe 
flncbi nna leoria piii probabile sia proposta, o fincbi on coofroolo col fe- 
Domeni metterii in eredenza qaalche ineonsistenxa non ancora cono- 
aciota. 
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rnesi e mesi una correate in direzione costante, 'cbe cioe, va 
dal basso all' alto nel fllo metallico e di cui V intensity ^ as- 
sai maggiore delle correnti ottenute uelle linee piu lunghe. 
Nelle linee miste di 5 o 600 metri le correnti terrestri sono 
debolissinie. Aggiungero che nessuua precauzione ^ stata tra- 
scurata per ottenere un resultato esente di qualunque errore 
in questa linea di cui le esfremit^ sono poste ad altezze 
diyerse. 

Lo stato elettrico del cielo e della terra crescono col- 
r altezza ed io mi ricordo di aver visto in cima ad un monte 
in una giornata molto asciutta fortissimi segni di elettricit^ 
negativa quando un filo di rame isolato toccava costantemente 
la terra ed era poi portato coll'altra estremit^ in contatto 
delFelettroscopio. Supponiamo il globo terrestre costante- 
mente carico d' elettricita negativa la quale dowh avere una 
tensione maggiore sulla cima dei monti e una minore in fondo 
alle vallate: questa tensione poivh anch'essere diversa nei 
diversi punti della terra^ secondo la conducibilita, la tempe- 
ratura e lo stato elettrico positivo corrispondente dell'atmo- 
sfera. Le correnti delle linee telegrafiche potrebbero attri- 
buirsi alia tensione diversa dei punti della superficie lerre- 
stre, toccati coUe loro estremita. Anche questa ipotefsi pud 
essere sottoposta a prove rigorose, e fra le allre alia cono- 
scenza delle relazioni che vi possono essere fra quelle cor- 
renti e lo stato elettrico delKatmosfera ed io mi propengo 
di continuare questi studi. 
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SVLLE GONDIZIONI IDRAULIGHE DEL FIUME MISSISSIPI E SUL 
PROGETTO DELLA SUA REGOLA&IZZAZIONE SEGONDO L'OPERA 
Dl A. A. HUMPHREYS^E H. L. AsBOTy E SEGONDO LA RELA- 
ZIONE DI QUESTA FATTA DAT. PROF. MeSSEDAGLIA, 



11 Mississipi come porta ii sue aotne e il vero padre delle 
acque, la sua lunghezza 6 674>8 chilometri ; il suo ])aciao tri- 
butario h ua poco piCi di tre miliODi e un quarto di chilometri 
quadpati, quaoto 4>7 volte il bacioo del Po ; la sua portata nor- 
male ^ 19100 metri cubi al secqodo^ e solo 6 superato noa 
per luoghezza ma per copia d* acque dal fiume delle Amazzoni . 
II Mississipi propriamente detto resuUa dal la cooflueuza del 
Missouri coir alto Mississipi. Poco sotto a quel punto a partire 
dal capo Girardeau il Hume si volge tutto intero per quasi 
1300 miglla io un'immensa pianura al termioe della quale si 
ramiflca ia un grau Delta versandosi uel golfo del Messico. 
Per tutto quel tratto una zona di circa 50 miglia in media 
larghezza si trova per 'la magglor parte sotto il livello della 
piena per un tempo ordinariamente di sei mesi air anno. Qi|e- 
sto bacino d' inondazione e 83000 chilometri quadri, forma la 
parte piu fertile di quel luoghi, e ha fatto nascere Videa di di- 
fendersi dalle acque. I primi coloqi stanziaronsi nella parte in- 
ferlore di quel fiume a Nachez, e a Nuova Orleans ; a Nachez 
r altezze delle rive natural! sorgono fino a 150 piedi sul livello 
medio del flume, ma a Nuova Orleans divenne condizione in- 
dispensabile di esistenza una protezione artiflciale; e questa ora 
si estende a piu di mille miglia d' argini . Tuttavia in molti 
luoghi e particolarmente in Luisiana, nelle basse regioni del 
Delta si son vedute sorgere questioni acerrime sul modo dei 
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ripari da usarsi; e particolarmeote nei politici ritrovi, e nei 
popolari comizi contendere acerrinaaraente I'autorita il parlito 
degli emissari e quello degli argini, E queslo inleresse di re- 
golare le acque va senipre maggiormenle crescendo al crescere 
delle popolazioni, le quali aumentano in mo'lo incredibile^ da 
far conoscere che 1^ si forma il centro economico e di potenza 
della nazione americana. Le opere di riparo furono fmora con- 
dolte qu^ e 1^ ove si presentava il bisogno locale e percio senza 
insieme di concetto: gli stessi regolamenti amministrativi e 
tecnici de'singoli stati del flume differiscono : in molti luogbi 6 
da aggiungersi una manifesta violazione della rcgola d' arte, ed 
un'inettitudine di opere per cui interi distrelti vanno allagati 
c devastati dal flume, ed ogni piena conta enormi roUe. Solo 
r inlervento del Polere Federale mostrava una via a slabilire 
un regime generale, e questo avvenne nei 1850 e si fisso un 
fondo provenienle dagli stessi terreni alluviali per coordinare i 
lavori, che fu detto fondo del Congresso, e successivaraenle ne 
venne Topera dei sigg. Humphreys e Abbot, il prirao dei quali 
era per i merili acquistati gi^i messo a capo della coramissioae 
idrografica del Delta, e di tutli i terreni alluviali . Per piucir- 
coslanze, e principalmente per le discordie civili furono sospesi 
i lavori della commissione, che solo nei 1857 si ripresero e 
durarono i lavori di campagna fino a mezzo il I860, e si pub- 
blicava la relazione in gran volume nei 1861. Ter rimetteroe 
r esecuzione a Dio sa quando attese le attuali mutazioni di go- 
verno per la guerra esistente. 

Per il progetlo deirarginamento voleasi in specie stimare 
quale incremento ne andrebbero a ricevere le portate, e V al- 
tezza della piena, e le formule che posslede la scienza non pre- 
sentavano confidenza assoluta ai nostri autori. Onde valendosi 
deH'occasione che loro si ofTriva si assunsero di riscontrare 
quelle, o formularne in piu esatta forma altre deducendole dalle 
proprie osservazioni. Per cui assume importanza teorica 1' opera 
loro, che in gran parte versa suUa nuova formula dedottane, 
alia quale accordano gli autori generalita. Delle ire parti che 
compongoDO F opera, descrittiva la prima, teorica la seconda, 
e pratica T ultima, grande interesse deve prendersi ogni geolo- 
go, geografo, ed idraulico ; e mirabili per singolare semplicitk 
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ed eleganza compariscono i canoni idrometrici che gli autori 
propongono a nuovo fondamento deiridraulica de'fiumi. 

Ullirao de' grandi intluenli del Mississipi e il flume Yazoo 
che forma un bel corso d'acqua, con piene alquanlo irregolari 
cbe raggiungOQo Taliezza di 48 piedi. li suo regime mut6 a1- 
quanto per gli argini costrulti lungo il Mississipi che .quando 
e in piena sbarra il passo al Yazoo, e li fa ristagnare le acque 
fino a 70 miglia all'insu dalla sua foce, e anche vi sviluppa 
una rapida correnle a ritroso, e fa che allaghi la bassura nulla 
essendovi eseguito per il regolamento delle acque. Nelle stesse 
condizioni sono il Maramoe, il Kaskaskia, 1' Obion, e il Big-Black, 
i quali scolano un territorio di 32000 miglia quadre composto 
in parte di terre alluviali. 

Alia foce del Missouri assume il Mississipi il caratteristico 
aspelto di un torbido e tumultuoso torrente, immenso di volu- 
me e di forza, che distrugge sponde ed isole in un luogo, per 
ricostruirle con incessante vicenda in un altro, assorbendo an- 
che le acque dei rammentali ed altrl tributari senza visibile 
incremento di diraensioni. SI dilata con alternaliva ora alia 
deslra ora alia sinistra nelle sue alluvioni . Su due lati ad o- 
rlente e ad occidente le terre si rialzano per lo piCi bruscaraente 
formando alte spiagge o promontori. 11 flume si accosla a que- 
sti che ne forraano le rive naturali : uno de' quali a destra e 
il capo Girardeau, e ne seguono altri interrotli luogo il fiurae 
dalla bassura S. Francesco, e per ultimo uno ad Helena; e da 
questo flno al mare non Irovasi piu alcuna terra che non sia 
soggetta ad inondazione. Assai pifi estesa e la linea de' promontori 
alia sponda sinistra al di sopra e al di sotto della bassura del 
Yazoo, la quale ne intercetta per gran tratto la continuazione, 
e r ultimo raggiunge inferiormente Baton Rouge a sole 245 mi- 
glia dal golfo. 

A differenza dei promontori le rive soggette ad inondazione 
sono di formazione alluvlale, e il loro ciglio 6 da per tutto al- 
quanto piii elevato delle campagne circostanti verso le quali 
declinano dapprima con sensibile pendio indi piCi dolcemente 
finch^ giungasi alle basse terre palustri a 2 e di rado a 3 mi- 
glia dal flume. L'inclinazione verso la campagna varia nei di- 
versi punti rilevati da 3 a 13 piedi per miglio . Al presen- 
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te r altezza di cui le pienc sormontano le rive e da 1 a 15 
piedi. 

Immensi banchi di sabbia silicea e di pura gbiaia ingom- 
brano qu^ e 1^ il lelto del fiurae e ne forraano lo strato supe- 
riore, facendosi la sabbia di piti in piii fine alio scendere verso la 
foce. Ove I'acqua ^ stagnanle e presso i gorghi, di fronte al- 
Terosioni delle svolte, ai capi delle isole, la torbida si deposita 
iosieme alia gbiaia e alia sabbia, e ne vengono vaste alluvioni- 
in dolce declivio, le quail si coprono di salici^ e compensano i 
terreni che sono erosi . A 37 miglia circa dal golfo si ha it 
fondo di sostanza argillosa oraogenea e resistenle, e nel mede- 
simo tempo instabile formato come le ripe dai suoi propri de- 
posit!, ma antichissimi e anteriori all'epoca presente, essendovi 
qualche dato per doverii forse ascrivere al periodo eoceno. La 
stabilita del fondo non ^ comune alle ripe, perch^ queste del 
continuo si aiterano, e seguono spesso dei tagli est^sissimi ad- 
dirizzandosi il fiume, e remuovendo delle isole. Allorquando un 
isola deve scomparire Tazione cotrispondente del fiume si ma- 
nifesta per lo pid nel minor can ale che la separa dalla spon- 
da, il quale secondo i casi ora si colma ed ora invece si ap- 
profonda. In generate siffatte azioni trasformatrici sono in oggi 
assai piCi sensibili nella parte superiore che non nella inferiore 
del flume, ove lo stato si appalesa comparativamenle regolare 
e stabilito. 

La pendenza del pelo d'acqua si fa men forte accostandosi 
al golfo e sotto Natchez scemano gradualmente le oscillaziooi 
prodotte dalla difierenza della portata, e in quella vece si fanno 
sensibili quelle dipendenti dalle variazioni di livello nel golfo, 
cio^ dalle maree e dai venti. La velocity con cui la marea si 
propaga entro il fiume fu riconosciuta si in plena che in ma- 
gra di circa 20 miglia per ora. Essa non ^ una vera corrente 
ma un moto ondulatorio che non altera il natural deflusso se 
non in quanto modifica la pendenza, e con essa la velocita . 
Assai piCi sensibile e T azione dei venti, che alterano il livello 
del^olfo per giorni, e anche per mesi. Nel bacino chiuso i 
venti di settentrione abbassano le acque, e quelli di mezzodi le 
sollevano di un piede e mezzo circa nelle circostanze ordinarie, 
e dj 4 piedi in straordinarie . II fiume alia sua volta si risente 
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d( siffatte oscillazioni e aoche alia distanza.di oltre 400 mi- 
glia, e con piA soUecitudine che Delle maree. 

A determioare la pendenza della superficie d'acqua nei vari 
stati del fiume vuolsi determinare la di&erenza fra le alte e le 
basse acque; a Natchez ove comincia IMnfliieoza del golfo si 
ha di piedi 51. Gi6 posto la caduta del fiame a par tire da S. 
Louis sotto la foce del Missouri, fioo al mare, sarebbe ai due 
limiti di plena e di magra respettivamente di piedi 408 e di 
piedi 371; per una distaoza che pu6 dirsi di 1270 rpiglia. Yo- 
lendo la media fra questi due estremi pu6 dirsi in cifra toilda 
di 1 per 17000. Essa h adunque mitissima e nondimeno suffix 
ciente ad imprimere al Qume una velocita media in plena di cir- 
ca 6 piedi per secondo. Mentre la pendenza decresce accostandosi 
al golfo, cio accade assai piii regolarmente in piepa che in 
magra . 

Degno di particolare attenzione ^ il regime annuale rela- 
tivo alle basse e alte acque. Vi sono trepieue Tanao cagionate 
dalle piogge deirinverno, della primavera, e delF estate: la pri- 
ma piena raggiungeil suo punto culmioante neU* ultima parte 
di Marzo: quindi il fiume ribassa fino al sopravvenire della 
seconda che cade solitamente in Giugno, e che ^ la maggiore : 
da poi esso rapidamenle declina fino agli ultimi giorni dell'Ot- 
tobre in cui raggiunge il livello inferiore di magra. Dopo di 
esser rimasto a questo punto per due o tre settimane, il Qume 
torna per la terza volta a montare, e piu rapidamente che in 
qualsiasi altra stagione : finch^ in Gennajo e Febbrajo e arre- 
stato dal gelo di una gran parte de' suoi tributari, e dalla di- 
minuzione della pioggia, e cosi fino al principio della piena di 
Marzo. Nei Iroochi inferiori succedooo eguali oscillazioni, ma 
con qualche ritardo nella stagione, e con raeno forti differenze, e 
con piene piu prolungate . Resta il fiume al di sopra dello stato 
medio per sette mesi dair ultima parte di Dicembre air ultimo 
di Luglio. 

II calcolo delle piogge nei diversi bacini> confrontato con 
quello delle portate dei different! influenti conduce a determinare 
la portata del Mississipi, e i dati de' pluviometri sono stati 
somministrati dal 1836 in poi dal dipartimento medico dell' E- 
serclto nelle varie stagioni railitari sparse sul territorio dell' u- 
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Dione, 6 da varie society, e da privati, e unite a qaelle fatte dalla 
commissione del Delia. Le piogge sono resullale maggiori nella 
regtone alluviale, verso il Nord si ha un decremento, il quale 
si fa seDsibilissimo negli aridi piani occidentali, c neile regioui 
moDtuose. Considerando i siogoli bacioi si avrebbe un roassimo 
nel Delta con pollici 60,9 e un rainimo dul Missouri con 20,9, 
e la media generale per 1' intero bacino del Misstssipi non su- 
pera i pollici 30,!^. Ma di quest* acqua, detratta quella di al- 
cuni bacini che sono agli eslrerai come il Delia, si ritiene che 
la sola quarta parte scoli nel Mississipi. Degno di essere notato 
k che i cungiamenti di coltivazione che hanno avulo luogo dal 
1819 in poi non mostranoaver prodolto alcun efifetto assegna- 
bile nella portala di queslo gran flume. 

Un momento decisivo nel regime del flume e quello in cui 
ess,o comincia a sormonlare le sue rive alluviali . Vi corrispondc 
una portala di circa 22652m\ Al di sopra e al di sotto di que- 
slo limite si hanno rispettivamente le due medie, di piena 
28315m*^ di magra 8494.«n^ e quest' ultima ha luogo per k mesi 
e per 2 mesi gli stadi alterni di transizione, essendo il reslo 
del tempo in piena. Un coufronlo delle portate di maggiori 
fiumi porta 
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Le materie tenute sospese dalFacqua corrispondono in me- 
dia per lungo periodo a circa 1 per 1500 di peso, ovvero 1 per 
2900 di volume delTacqua: proporzione relativamente assai mo- 
dica, e inferiore a quelle de'nostri fiumi d' Europa. 11 niassi- 
mo normale delle torblde si verifica nella piena del Giugno, e 
il minimo in Ottobre. E la massima piena memorabile si ri- 
tiene essere stata nel Giugno i858, che percid vien ritenuta 
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eome limite delle piene. Essa fa conseguenza di piene contem- 
poranee nei tre maggiori confluent! Missouri, Alto Mississipi, e 
Ohio; e tocc6 il sommo al principio della regione aliuviale. Per 
7 giorni continui Tacqua convoiata dal fiume solto la foce del* 
r Ohio fu di 4.1764™* per minuto secondo. La citla di Cairo 
fu iaondata, e immense rotte si aprirono. 

Si awerte * come cosa interessante che il canalc maestro 
entro il Delia muta la direziotie meridiana del fiume in altraa 
Sud Est che e quella della massima profondil^ del golfo, nella 
stcssa guisa che superiorraenle al golfo seguiva la linea piu 
profonda della gran valle del proprio bacino. Si ha un vistoso 
avanzamento annuo nei diversi rami o passi per i quali il fiu- 
me sbocca in mare, il quale in media e di piedi 262 per anno. 
Ogni passo ha al suo sbocco una barra formata dalla resistenza 
del mare e dai venli. La minor gravita deiracqua dolce fa si 
che si sollevi e si dilati sulla salsa, corroda lenlamente le spon- 
de, e formi una foce dilatata o ombutiforme. Quindi ne resul- 
ta un vorlice verlicale, ove la corrente e arrestata di colpo, e 
ne sorge un deposilo che d^ luogo alia barra, che come diga 
mobile si avanza ogni anno verso I'asse di profondit^ del golfo. 
Le onde quando incontrano il fundo mutano il loro movimento 
di oscillatorio in Iraslalivo: esse tendono ad accrescere i de- 
positi, e a disporli in dolce pendio. In generale le correnti del 
golfo sormontano la barra e penetrano entro la foce in tem- 
po di magra, e invece sono respinte oltre di essa in tempo 
di plena. Una velocita che appena giunga a mezzo piede per 
secondo basla a spingere innanzi le materie di cui la barra ^ 
composta. L'azione del vento e molliforme, esso generalmen- 
te coincide coH'asse di profondit^ del golfo, e la foce Sud- 
Ovest che le rimane normale si sollrae a questa azionerlaco- 
8ta per ben 49 miglia ti^ne quesla direzione, e tutta la forma- 
zione del Delta risenlisi di tal circostanza. 

Vi sono Ire metodi per delerminare le portate, quando come 
ne* fiumi riesce impraticabile quello diretto e plh accurato per 
mezzo di regolaiori, e sono tutti appoggiati sulla determinazione 
della velocity media, la quale puo fursi o con misura^ effetliva 
o con misura parziale, o con formule. Le formule poi possono 
partire o dal moto uniforme a sezioae e pendenza costanti. 
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ovvero dai inotoi>erinaneote a sezioDe e peodenza variabili ove 
Don siano per6 subite s volte, origurgiti. Al primo deirammen- 
tati metodi ^ data la prefereoza, e si passaoo in rassegna i 
modi di misurare la velocity, la teoria piu comunemente se- 
guita per dar .conto delle variaziooi della velocity, e le varie 
formule proposte per esprimere la velocity media , coDcludendo: 
veduta la condizione imperfetta deiridraulica de' fiumi, e le di- 
scordanze de' diversi scrittdri, ^ evidente cbe le leggi da cia- 
scuno di essi eaaociate riposaao sopra ipolesi e dati incompleti, 
e conviene per il problema del Mississipi preparare i necessari 
dementi. Questo problema consiste nel sottrarre airinonda- 
zione tutte le basse terre della regioae alluvlale mediante un 
arginamento conlinuo, e perci6 porta a determinare di quanto 
in questa nuova condiziooe siano per aament^re le portate en- 
tro il fiume, e quali cangiamenti siano per sopra vveni re daci6 
nelle altezze massime di plena alle varie locality lungo le spon- 
de di quello. 

Furono eseguite le operazioni di campagoa non taato lungo 
il Mississipi, quanto lungo i suoi influenti, per determinare le 
sezioni e le velocity, e con tale accuratezza che merita di es- 
sere apprezzata, onde conoscere se realmente i resultati indu- 
cano una radicale innovazione nei teoremi fondamentali deir i- 
draulica de'fiumi. Ogni volta che occorse determinare ana 
sezione trasversale si comincio col misurare lungo la sponda una 
base della lunghezza, secondo i casi, da MO a 1000 piedi. Due 
osservatori muuiti ciascuno di un teodolite presero stazioue alle 
due estremit^ di questa linea, T uno per fissare la direzione 
normale al fiume nella quale dovevano abbassarsi gli soandagli 
TaltroaOlne di seguire ilbalteliodiscandagiio per formare il trian- 
golo pel singoli scandagli . La catena tenuta dal misuratore era 
munita di cinque in cinque piedi di contrassegni, onde dover 
con una canna misurare le sole minori division!, e portava un 
peso di piombo aU'estremo. Ad un dato segnale dato daU'os- 
servatore del primo teodolite leggeva V angolo quello del secondo 
ed il misuratore, calato fino ai foodo il peso della catena che 
pendente dal battello si avanzava verso la sezione esplora- 
ta, afferrava la catena al pelo delFacqua per misurarne la 
Innghezza immersa. L'operazione ripetevasi lante volte quun- 
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te stimavansi necessarie a fornire un' accurata rappresen- 
tazione della sezione. Le liifee accurate di livello erano 
poscia condotte sopra ciascuna sponda a partire dalla sa- 
perficie dcH'acqua fino ai punti superiori alle massime pie- 
ne, \h' dove tali punti esistevano . Dove occorse dover fare 
una serie d' osservazioni diurne, per servirsene alia determi- 
nazione delle velocity delle portate, si misurarono con mas- 
sima diligenza due sezioni dlstante V una daU' altra 200 
piedi. Gli scandagli ripetuti di tempo in tempo su queste due 
linee dimostravano non esservi seguita alcuna alterazione 
seusibile nel letto del fiume durante il tempo delle ricer- 
che; e la media di tutte le sezioni cos) conseguite Veniva 
adottata come la vera espressione della sezione trasversale 
della localita, coroputate anche le variazioni diurne del li- 
vello con un idrometro. Fiirono in tal modo determinate, per 
lo piu ad acque medie o basse, 73 sezioni sul Mississipi, e 72 
sugli influenti , e gli scandagli erano presi ad una distanza 
di circa 30 piedi Tuno daH'altro. Le sezioni in plena fu-> 
rono esplorate solo nelle stazioni permanenti di velocity, e 
nei tronchi piu ristretti e rettilinei del fiume, e dove non se- 
guivano alterazioni, rigurgiti. 

II metodo del doppio galleggiante antichissimo, gi^ usato 
da Leonardo da Vinci, sarebbe stato il prescelto per la de- 
terminazione della velocita; e preferibile si trovo pel galleg- 
giante inferiore un cillndro vuoto senza fondo e senza cima 
zavorrato con bande di piombo da 15 a 9 pollici di altezza 
da 10 a 6 di diametro, mentre il superiore era un sugbero 
respettivamente da 8 a 3 poUici quadrat! con una piccola 
banderola per riconoscerne la posizione. La sproporzione che 
era fra i due galleggianti portava a concludere che pochis- 
simo dovesse influire il superiore sopra il movimento di quello 
inferiore . Cosi fu riconosciuta a brevi intervalii di tempo 
nella direzione orizzontale da sponda a sponda per tutte le 
stazioni, velocity a cinque piedi di profondit^ sotto la su- 
perficie, e perch6 i galleggianti non escissero da quel dato 
piano verticale si facevano partire da battelli ancorati . Alia 
sola stazione di Corvollion le mirare della velocity richie- 
sero 139 giorni di operazioni: ivi si determinarono anche 
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alle diverse profondita dal pelo d'acqua, al fondo del flume, 
e percid in quelia si ebbe una serie completa di velocita in 
tutte le direzioni. Per cui si venne alia determinazione dclla 
legge secondo cui la velocita varia nelle diverse parti della 
sezione valendosi deile rappresenlazioni grafirbe dei resultati 
sperimeiitali» e interpolandoli ove occorreva. Prima si tenlo 
la legge della velocita nella direzione verlicale, e si venne alle 
seguenti conclusion^ Le curve indicano Tesistenza di una 
legge sebbene le discrepanze sieno iroppo forti per premet- 
tere la deduzione di un'espressione algebrica della medesi- 
ma. 6 evidente pero che la velocita differisce assai poco a 
differenti profondita: che il punto della velocita massima si 
trova ad una profondita molto variabile sotto la siiperlicie 
e che inline il grado di curvatura della curva risuiiante la 
quale esprime la legge della velocita nella direzione verticale 
varia collo stato delfacqua del fiume. Ridotte le ascisse e le 
ordinate delle curve a misure proporzionali alia profondita 
si pole otlenere una curva media generale nella quale cia- 
scun punto veniva ad esser fissato da 222 osservazioni, e 
percio tale che eliminava tutte le irregolarita, e svelava la 
legge che regola la Irasmissione delle resistenze attraverso 
il liquido . Questa curva d evidentemente simmetrica con un 
asse orizzontale situato ad una profondita di ^/,o della altezza 
deir acqua dalla superficie . La sua forma suggerisce V idea 
di una sezione conica. Di maniera che assunta Tequazione 
generale di queste curve riferite ad un sistema di assi rel- 
tangolari (aventi Forigine al vertice, e dei quali T asse 
delle X coincide con quello della curva), essa sar^ 



La discussione conduce a riconoscere che questa curva e con 
molta approssimazione una parabola. Si conclude pertanlo, es- 
sere dimostrato dall'esperienza che le velocita a difl'erenti pro- 
fondita sotto la superlicie in un piano verticale variano come 
le ascisse di una parabola, il cui asse ( luogo della velocita 
massima) ^ Tasse delle ascisse x, ed ^ parallelo alia superficie 
dell'acqua. Rimaneva da conoscere il parametrb della para- 
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bola, e a questo flue fu eseguita una combinazione separata 
di tutle le curve apparlenenti alia piena, e di quelle apparte- 
nenti alle acque io magra, e si trovo che variava il parametro 
nelle due curve. Anche la posizione deU'asse mostrossi diffe- 
rente per ciascuna di queste curve perche divisa Tallezza viva 
dell'acqua in decrmi resulto per la piena a 0,350 della pro- 
fondiU sollo la snperficie, e a 0,150 per la magra. Costatato 
il falto della variazione si tento di cogiierne la legge, la quale 
non riuscendo espressa dalle figure delle curve date dalle 
esperienze si argomento con vedute leoriche che le varia- 
zioni di velocila nella direzlone verticale sia di egual natura di 
quella che da norma nella direzlone orizzontale. Onde si usa- 
rono i resullali delle velocita esplorate in quesla direzione per 
formare delle curve adottando le velocit5 per ascisse, e per 
ordinate le distanze. Alla.semplice ispezione di queste si ri- 
conobbe che quanto minore ^ la velocita media approssima- 
tiva, tanlo piii spianata o meno arcuata d la curva, e ci6 
segue con molta regolarit^. Fu inoltre provato che le curve 
erano parabole, solo nou riuscivano regolari se la seziooe 
non era essa pure regolare e di forma elliitica, e la corren- 
te non rimaneva parallela alle sponde, nd queste fossero retti- 
linee, come pot^ costatarsi alia stazione Columbus ove sif- 
fatte condizioni si veriOcavano in modo molto ppeciso . Al- 
]ora da questa parabola ottenuta per la stazione di Colum- 
bus, e dalle altre approssimativamente ridotle si dedusse: 
che i parametri delle curve di velocity superficial! sono re- 
ciprocamente proporzionali alia radice quadrata delle cor- 
rispondenti velocita medie del fiume. Siffatta legge dei pa- 
rametri non fu propriamente dimostrata in modo diretto che 
per le curve di velocita orizzontali corrispondenti alle osser- 
vazioni eseguite a 5 piedi di profondita sotto la superficie: 
essa fu estesa per analogia a tutti gli altri casi, ossia alle 
curve di velocita orizzontale per o^ni altra profonditJi, e a 
quelle delle velocity verticali, non solo appoggiandosi all' a- 
nalogia, ma anche trovandone una conferma nel controllo 
che se ne aveva nelle osservazioni parziaii fatte. Rimaneva 
il defiuire Tequazione che rappresenta la indicata legge, e 
g\k sapevasi che era quella di una parabola rlferita al suo 
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asse, ed alia tangente nel vertice, per cui conveniva cono- 
. scere la coordinata di un punto della curva . Scelto quindi 
per questo puato quello, le coordinate del quale corrispon- 
devano agli element! relativi delta curva media di tutte le 
osservazioni, cioe il parametro reciproco, e la velocita me- 
dia, resulto per parametro reciproco x = 17,06665, e per 



nulo 2 p per parametro e v per la velocita cio6 x = -— 

2 P 

^ = t; si ba Taltra forma piu significativa . 



Questa legge stabilita, e confermata da tutte le osser- 
vazioni fatte sovra un graudissimo fiume, sarebbe caduto 
dnbbio se avesse potuto aver luogo per corsi di acqua mo- 
derati, o assai piccoll^ onde fu raffrontata colle osservazioni 
fatte sul bayon la Fourche, e qualche altro minor corso di 
acqua, e sovra un piccolo alimentatore del canale Chesapeake 
ed Ohio ed altresl con esperimenti eseguiti sovra un cana- 
letto artificiale dal Gapitano Boileau a Metz. Da tutti que- 
st! raffronti per6 deduces! che per le minori profonditk oc- 
corre una certa variazione nella legge del parametro la quale 
si puo esprimere, e percio la formula delle velocity d egual- 
mente atta per tutti i canali. 

. Doveva tuttora determinarsi la variazione dell' asse di 
velocity nella direzione verticale per il quale oggetto occor- 
sero molti studi e delicate avvertenze^ e giunsero a stabili- 
re: che la posizione dell' asse & continuamente variabile 
per il vento^ e levandosi o abbassandosi a seconda che il 
vento spira nella direzione della corrente o contro essa. 
In ambo i casi TefFetto fu riconosciuto direttamente pro- 
porzionale alia forza del vento , e iudipendente nella tota- 
lity dalla velocity media del fiume . 11 vento di traverso e in 
generale la componente normale alia direzione della cor- 
rente non esercita alcuna influenza suir asse. Si ha una pul- 



velocity y = 5,3424. Onde si ebbe y = 



5,3494 a?' 
(17,0665)' 



E rite- 



1 



^= (54,4482 vy 
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sazione continua; le piii lievi brezze alterano 1* asse della 
curva, e le forti scosse determinano iu esso oscillasioDi 
cbe superano quelle cbe si vedono nelle cime de* piii ec- 
celsi alberi, siccb^ sale fioo alia superficie e ancbe sopra 
e scende fin sotto il mezzo della profondiU . Meotre d tanto 
grande V azione del vento suUa posizione dell* asse o del 
massimo di velocity, moderata d la sua Influenxa sulla velo- 
city media, e per un vento non piccolo ma di moderata forza 
si lrov6 di 0,6 piedi . Ancbe la differenza fra la velocity 
massima e la minima non rappresenta cbe una tenue fra- 
zione della media. Nei tempi di calma la posizione dell' asse 
come si S detto rimane a ^/^^ della profonditk partendo dalla 
superficie qualunque sia V altezza d'acqua, e la velocity me - 
dia del fiume. 

Le formule cbe gli autori banno stabilite per devenire 
alia detenninazione della velocild in un punlo qualunque d'una 
sezione verticale e della velocila media della sezione stessa 
5ono le seguenti: 

()) V - Vj, - (0, 18S6, .)■ (i^)' 

nelle quali V rappresenta la velocita di un punto qualunque 
delle sezioni considerate Ym la velocity media della sezione 
stessa, t; la velocity media del fiume, clladistanza del punto 
di velocity V dalla superficie superiore delle acque, d^ la di- 
stanza dalla superficie stessa deirasse o linea della massima 
velocity, Yd« questa velocity, D 1* altezza totale delle acque 
nella sezione suddetta, e finalmeute Y^, Yd le velocity dei 
punti cbe si trovano alia distanza o^D dalla superficie ester- 
na, ovvero sulla superficie e sul fondo del fiume respettiva- 
mente . Cbe se poi si denotino con 

r , D, Ub, Ud., U„ Ur 
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cib che diveotaoo le quaotiU 



D, V, V«, Vdi, Vp, Vd 



dopo avere elimiDato Feffetto che pud aver prodotto solle 
086ervazioDi il vento che spirava durante le osservaziooi me- 
desime> le for mule (1) (2) si trasformano nelle altre piu ri- 
gorose 



Fissate queste formule si trovarono gli autori ad aver 
definito le portate, e le poterono sostituire a quelle provfi- 
sorie che per la costruzione delle occorse curve avevano 
dovuto fissare indipendentemente dalla variazione verticaie 
della velocity. 

RiassuQli i principi teorici da stabilirsi dietro quest! re* 
sultati, pub dirsi che le forze ritardatrici normali nelle ac- 
que in moto sono due: I'adesione colle parti solide delKal- 
veo non che coU'aria iiicombente: e la coesione fra mole- 
cola e molecola del liquido . La resistenza alia superlicie ^ 
molto forte e tale da dovere essere paragonata a quella del 
fondo, e la parte principale di essa sembra derivare dalla 
perdita di forza viva che & cagionata dalle correnti di soUo 
in su che provengono dalle irregolarilh del fondo. II luogo 
di velocity massima in calma posto ai tre decimi dalla pro- 
fondita, si ha ove le due resistenze del fondo e della super- 
ficie nel decrescere si sono fatte eguali. Ma questo e molto 
alterato per cagione dei venti, per cui il rapporto dunque 
tra la velocity massima, oppure fra la velocity della super- 
ficie, od altra qualsiasi, e la velocita media del fiume^ do- 
vrebbe determinarsi nei casi particolari colla posizione che 
prende quel luogo di massima velocity. Un canone che vien 
proposto che la velocity rispondenie alia mezza profoo- 



(3) 



U =. Ud, — (0,<856.w)' (^^-^)' 
U=JUd. -f-JU,+ ^(iU. -JUr). 
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dtik e la veiocita media in ogni piano rerticale stanno fra 
loru in rapporto sensibilmente costante, qualunque sia la 
larghezza e profondith del flume, Tazione del vento, ed il 
valore assoluto della velocity media ^ pure non i piccoiis- 
simo. 

Questa bella proprietii si puo dimostrare assai facilmente. 
Infatti se alia (1) si dh la forma 

(5) V = Va. -(61;)' (—T^) 
e dalla (2) si desume Faltra 

(6) Vi. = V. -4- {bv^ [\ 

come pu6 farsi con molta semplicit^, e poi si combinano fra 
loru r equazioni (5) e (6) si troverik dopo qualche riduzione 

V = Vm {bvy 



per la quale equazione dividendo Taltra 



Vm = Vm 

si irova il rapporto 

Vm Vm 



V ~ ,i D'—3rf,D — 3d* -1-6 dd, 

Vm t- 

Ora ^ manifesto che uessun valore puib essere assegnato 
a d che annuUi la frazione cbe comparisce nel denominatore 
del 2.° membro di questa equazione: ma se poniamo 

Vol. JVUL 23 
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quelia frazione si riduce ad ^l,, se quindi analogamente aile 

notazioni di gia stabllite si designa con V, la velocita alle 

distanza | d dalla superficie libera delle acque si deverra fi- 
nalniente aU'equazione 



dalla quale si pare effettivamente manifesto ii principio su- 
periormente annunziato . 

Quindi si giunge ad esprimere in forma algebrica la re- 
iazione esistente fra le dimensioni della sezione Irasversale, 
la pendenza della superficie dell' acqua, e la media velocita 
del fiume. Gli e ad essa cbe deve appoggiarsi quel metodo 
di misurazione cbe d propriamente detlo per formule, il 
quale come gli altri due, pioto uniforme e mote perma- 
nente, cbe si coooscevano ba bisogno di evitare i iuogfai dei 
rigurgiti, cbe alterano vistosamente i dati sperimentali oc- 
correnti alle formule. £) pertanto questa teoria un*aggiunta 
cbe si fa a quella del moto uniforme per la determinazione 
delle portate. Eguagliate cioe fra loro le forze acceleratricL 
e ritardatrici espresse le prime in funzione della pendenza 
si analizzano dislintamente gli efifetti dovuti all' adesione, e 
alia coesione; sole forze ritardatrici cbe agiscono. Resislenza 
primaria Tuna ma cbe agisce ad immediato contatto; secon- 
daria I'altra, e cbe non assente cbe si faccia un brusco di- 
vario di velocita da strato a strato per cui nell' effetto di- 
viene piii della prima efficace. L'idea di alcuno cbe la re- 
sistenza dovula alia adesione sia infinita alle pareti e ferml 
lo strato elementare esterno ^ secondo gli autori contradetta 
dalle osservazioni , e dalla legge delle velocitiV 

Ci6 premesso i nostri autori passano a stabilire la loro 
nuova formula generale,cbe in seguito dimostrano esser pre- 
feribile a quante altre mai ne sono state determinate per de- 
finire le leggi cbe regolauo le acque in movimento. A que- 
st' oggetto denominata / la lungbezza di una porzione limita- 
ta del fiume, p il perimelro bagnato della sezione trasyersa- 




Vm ^5 (60)i 
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I le, W la larghezza delta superficie del fiuine nella sezione 
trasversale suddetta^ osservano le resislenze dovute aJfade- 
' sione essere propomonali all'espressione 

dove U,, Ur serbano il significato loro precedeDtemente as- 
g segnato. Riohlamano poi Tespressiona da loro gi^ allrove de- 
teruiinata per le forze acceleratrici, che & 

dove G, g, a. A*, rappresentano respettivamentc la den- 

slik delle acque, la velocita acquistata in un secoudo da un 
corpo cadente, V area della sezione trasversale gik menzio- 
nata^ Taliezza consunoata per vineere le resistenze d^Ua* 
pomooe del canale supposta di secuone costante, e il seno 
. della incHnaziokie della soperficie ne^ik porzione consideraU 
del fiumet ed eguagliando queste due espressi^fti trovaoo ft- 
naltnente I'eqoaeione: 

Se ora dopo avere osservato' che nei limili dentro i quali 
son comprese le osservazioni di questo genere la quantilk G g 
pu6 assumersi come costante, si divide^ la equazione* prece- 
deiite per G e poi si pone : 




e alle.quaatita U,, Ur si.so$tituiscoao i Ipro valori g\k de- 
terminati in altra occorrenza, si deviene fatte le debite ri* 
duzioni alia formula: 
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( , w(0.333-il)-hp(^— 0,667)) 

la quale corrisponde all' altra quasi universalmenie adottata: 

La formula (a) puo essere grandemente sempHcizzaU. 
Infatti se nella frazione che comparisce nel 2." membro po- 
niamo qp iovece di W, essa diverra: 

0,333 q^^q h ^ 0,667 



dove 9, che per i fiumi si preude ordioariameDte eguale al- 
r unita, d stato trovato dai nostri Autori avere per il Mis- 
sissipi il valor medio 0,99. Onde i medesimi dopo avere os- 
servato che uon poiea recare error sensibile il preoderlo 
K=3 i, haono nella frazione precedence sostituita a 9 T uuiU, 
e trovato quindi per la detta espressione il valor numeri- 
CO 0,107. Dopo di che il 2.® inembro della (a) divieue evi- 
denlemente 

d) ( 0,93v 4- 0,167 fti v«) 

e denolandolo per maggior semplicita con ({> {z) Tequazio- j 
se (a) suddetta 8i trasforma nella piu semplice 

Adesso ci fermeremo un moinento a ragionare della for- 
ma ilolla funzione ^. — Dopo la scoperta della legge di Cou- 
lomb , gl' idrauliei hanno generalmente assunto la funzio- 
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ne ^ (v) ( la quale corn'sponde aianifestamente alia nostra 
^(z)) delia forma 

B V 4- C v' 

determinando poi i coefficieDti B e G . I nostri pero dopo 
aver notato che prendendo 

<p{z) = B^ H- Cz^ 

devenivasi ad un' espressione finale in v troppo complessa 
in quanto cbe z contiene come ^ cbiaro v e v^; e che d'altra 
parte i risultaroenti somministrati da quesla espressione non 
concordavano^ colle osservazioni a quest* oggetto istituite, 
hanno assunlo: 

<P(z) = Cz\ 

e si sono quindi occupati solaroente delle determinazioni del 
coefficiente C. 

Percio banno cavato dalla (b) il valore di C che ^ 



(p W ) 2' 

ed banno quindi osservato che C non potea rilenersi come 
costante in quanto che sebbene le quantity di cui ^ costituito 
il secondo membro delle (c) sieno lulle note peraltro i loro 
valori numerici variano colle differenti osservazioni. Ridotta 
la queslione a delerminare la legge delta variazione di C 
hanno in breve scoperto essere il coefficiente istesso C una 
fanzione di s definita dalFequazione 

c=JL 

Un'apposita formula viene stabilita per le svolte, ed d 
quella di Dubuat per i tubi, modificata suUe costauti per a- 
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daltaria al caso de' fiumi, e queslo raccoglie la lerza forza 
ritardalrice del molo, dovulo alia perdita di forza viva oagio- 
nata dalle variazioni delle sezioai, e dalle svolte. 

Dubuat, come ^ nolo, fondava la sua formula sopra il 
seguente ragionamento. Denotd coa H T altezza necessaria 
per superare T aumento di resistenza dovuto alia srolta ec. 
ed osservo essa dover manifestameote essere proporzioaale 
al numero di queste svolte, ad una certa funzione della velo- 
cita media del fiame e ad una certa altra funzione deiran- 
golo d'incidenza. Designo quindi con A quest' angolo d'inci- 
denza, con £ un coefficiente costante e rappresentata al so- 
lito con V la velocity media delle acque assunse 

t?'. sen* A 



Sperimentd sopra tubi di varie dimensioni e trovo che 
la formula era d' accordo colle osservazioni, dove si facesse 
la costante 

E = 2998,5 pollici francesi 

E e V essendo com' & naturale espresso per questa medesi- 
ma unila. 

Gli autori pertanto hanno preso la suddetta formula e 
notato che nel loro caso la costante E dovea grandemente 
variare: hanno istituito una serie di esperienze dalle quail ^ 
risultato in fatti doversi fare 

E = 134 piedi inglesi: 

onde la formula del Dubuat applicata aigrandi corsi d'acqt^ 
diventa 

t)* sen* A 

dove H e V sono, come ben s'rntende, al pari del coefficiente 
£ espresse in piedi inglesi. 
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In particolare gti autori si proponevano di determinare 
la* elevazione di livello, e la sua soluzione che rrmaiie facile 
eye si assnma costante la pendenza locale della stiperfice 
di acqua, riducesi intricata ove questa sia sdggetta di con- 
Unao a variare. Le leggi cbe regolana tal variazione sonordi- 
pende dalle differenti altezze, e le variazioni sono piii sen- 
sibili al di sopra deiraltezza media^ che al di soUo: la pen- 
denza cresce col sopravvenire di una plena, e la propor- 
zione di un tal aumento, sebbene non molto differente per 
dififerenti piene resulta in generale piii rapida qnanto piu 
elevata i Taltezza ragginnta: durante una data oscillazione 
la pendenza i molto maggiore qoandoil 6nme monta che quan- 
do vtene abbassandosi: la massima portata per ogni singola 
piena accade quando il fiume d alcun poco al di sotio del- 
Taltezza massima raggiunta nella piena stessa, e cio si in^ 
tende perch^ la piena si avanza come u»* ouda che trova in- 
toppo, 6 si solleva, spianandosi poi quando il moto £ reso 
libero, e perdendo di convessitb^ e rendendo meno senstbili le 
differenze di pendenza. Formulata matematicamente la^egge 
dell'onda di plena, figurando le osservazioni in curve con le 
pendenze per ascisse, e le altezze per ordinate, ne riuscl 
anebe in questo caso una funzione parabolica cbe sostenne 
la prova dei fatti . E poich^ le portate dipendono dalle al- 
tezze e dalle velocity si ha la spiegazione del falto: quasi 
inai non accadere che alle eguali portate corrispondano esat- 
tamente per un medesimo luogo eguali velocita, ed anai 
riscotttrarsi talvolta un divario sensibilissimo . 

Fatta la valutazione degli incrementi che hanno da at- 
tendersi nelle massime piene una volta che le acque sien 
tiitte relegate neiralveo, la maggior differenza incontrasi 
presso il lago Providence che da circa un settimo della por- 
tata totale del fiume a quel pun to. Quindi si procede alia 
discussione di vari sistemidi dlfesa i quali possono: for de- 
fluire le portate eccedenti con una elevazione di livello mi- 
nora di quella che importano al presente, e ci6 eol mezzo 
del sistema dei tagli : scemare le portate, e ci5 con la diver- 
sione dei tributari, con i serbatoi, e con gii emissarj, e i di- 
versivi: per ultimo confinare 1* acqua neU'alveOt e lasciare 
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che essa si regoli da il corso che ^ il sistema degli argi- 
ni, o rive artificiali. A quest* ultimo modo d da darsi la 
preferenza , percb^ non sono praticabili i tagli in un gran 
fiume come il Mississipi, e la diversione de' tributari tome- 
rebbe di effetto insufBciente anche quando fosse in realty 
praticabilc^ il che si nega assolutamente. Assai piii lusingbiero 
e patrociuato da rispettabili autorita in America ed in £u- 
ropa, 6 il sistema de'serbatoi : il quale consiste nel tratte- 
nere in vaste conserve il soverchio delle portate di piena, 
per poi renderlo al fiume in tempo di magra, potendosi cos\ 
servire al duplice intento di proteggere contro la inonda- 
zione e di migliorare la navigazione, ripartendo aoconcia- 
raente le portate eccedeuti sopra un lungo periodo^ Esisto- 
no di questo metodo esempi antichi, come il bacino supe- 
riore della Loira, dove le dighe traversali a pertugio di Pi- 
nay e la Roche costrutte nel 17H trattengono porzione consU 
derevole delFacqua di piena^nella pianura del Forez. Negli ul- 
timi tempi questo sistema ha preoccupato gli idraulici di Fran- 
cia in seguito alle grandi inondazioni del 1846. In America 
era stato proposlo e sostenuto dd Carlo Ellet, che il governa 
federale aveva altra volta incaricato di studiare il problems 
del regolamento del Mississipi. Sembra agli autori che ad 
applicare questo sistema si richiedano dei fiumi che non haD 
piene molto durevoli, e che il serbatoio debba essere il 6ume 
stesso colle sue torluosith. Anche il sistema dei diversivi 6 
stimato non difettoso in teoria , che ebbe col^ molti e 
risoluti partigiani, n^ son da temersi gli interrimenti dipen- 
denti dalla diminuzione della volocita, cssendo come abbia- 
mo detto Pacqua del Mississipi assai povera di torbe: ci6 
che arresta ^ V immensa portata che converrebbe assegnare 
a tali diversivi, e la gran dilficolta di disporre ulteriormente 
delle loro acque, ed in fine il timore di provocare un can- 
giamento di alveo principale. Non rifuggono tuttavia dal 
proporre un diversivo della portata di nel luogo ia 

cui gli aumenti delle portate e delle altezze in conseguenza 
deirarginamento toccherebbero il massimo, cioi al lago Pro- 
vidence, il quale diminuir5 inferiormente di circa 3 piedl 
Taltezza d*acqua. 
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Gli argmi sodo il sistema praticabile, e quindi i da asse* 
goarsi I'estensioDe dei medesimi onde venga difesa tutta la 
regioue alluviale. Ne viene percio lo studio delle allerazioni 
cbe possoao indursi per efifetto dell*adotlato sistema, come 
la protrazione delle foci, in quanto pud influire ad alterare 
la pendenza generale del fiiime e la progredtente coltiya- 
zione del bacioo per cui possa andare alterata la condizione 
meteorica ed idraulica del bucino; ma non credono gli au- 
tori che nessuoa di queste cause porti a resultati da.do- 
ver fare aumentare le dimensioni degli argini. Gli effetli 
della coltivazlone tendono a compensarsi attesocU^ mentre 
con la cuUura si (ende ad asciugar laghi^ ed a distruggere 
ristagni, e ad accelerare gli scoli tutli, mentre d*altra parte 
si rendono piu permeabili i terreni, plu atti alia evaporazione, 
e si rende piu pronto lo squagliarsi delle nevi, produconsi effel- 
ti cbe tendono ad alimentare le piene gli uni» e a scemarle gli 
altri. Sembra probabile che i primi siano per essere i piii 
poteuti, e che la coltivazione avru in seguito il resnltato di 
un accrescimento di piene, eduu abbassamento di magre, ma 
a questi ulteriori effetti son da procurarsi ulleriori rimedj. 
Nel 1800 non si avevano nel bacino del Mississipi che circa 
900 mila abitanii nel 1860 vi si contavano circa 13 miliooi. 
S. Louis presso la confluenza del Missouri colFalto Mississipi 
era nel 1830 con 5800 abitanii, nel 1840 ne aveva circa^ 16000 
nel 1850 toccava 83000 e 162000 nel i860. II prospetto che 
^ riportato neir opera delFincremento proguessivo della po- 
polazione dal 1800 al I860, e delle piene, non manifesta che 
sia avvenuta mutazione sensibile nel regime del fiume, e 
neppure nelle portate dal 1819 in poi, che ^ il periodo in 
cui accaddero le maggiori trasformazioni nella valle, sebbene 
possa a queste riflessioni replicarsi che le terre poste a cui- 
tura non presentano cbe una tenue proporzione di quelle 
che ancora rimangono da coltivarsi e circa lu tredicesima 
parte del bacino. 11 libro di Champion suUe inondazioni dal 
VI secolo fino ai d) noslri per cinque grandi bacini di Fran- 
cia, la Senna, la Loira, il Rodano, la Garonna e il Reno, 
reca moltissimi documenti, i quali proverebbero che i fiumi 
di Francia ban sempre straripato, e presso a poco coll* e- 
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goal grandezza di piene, co$\ quando il lemtorio era co- 
perto per la maggior parle di foreste^ come uggi che ne d 
quasi sgombro del tutto . 

Riguardo alte dimension! da darsi agli argini, gli autori 
81 attengono a quelle generalmente praticate in Europa per 
egual materiale. Tranne ove trattasi di operare in un suolo 
sciolto e sabbioso ivi proporrebbero di adottare una larghez- 
za alia sommita eguale air altezza, la Scarpa esterna uel rap- 
porlo di 3 ad I. La lunghezza totale degli argini necessari 
per le due sponde addizionale ofifre uno sviluppo di chilo- 
metri 2768. L' altezza nell' ipotesi di una sicurezza assoluta 
sarebbe in media per i singoli tronchi di piedi 9 al princi- 
pio della regione alluviale, aumenterebbe via via fino al 13,5, 
indi scemerebbe fino a 6,3 nell' ultimo Iratto verso la foce: 
in generate sarebbe moderata atteso la considerevole altezza 
delle rive natural! . Ne consegue che moderata sia pure la 
spesa e ragguagliata a franchi 1, 2lii' per metro cubo, porta 
per tutta Targlnatura del Mississipi che rimane a farsi 91 
milioni di franchi , perfezionando anche cio che esiste.Con 
questa spesa si sottrarrebbe airinondazione un'area di i9,khO 
miglia quadrate, che calcolato la sola meta rappreseutano un 
capitate di 856 milioni di franchi superiormente al Delta. 
Inferiormente puo contarsi sopra un capitale di terreno da 
porsi a cultura di 535 milioni di franchi , e in tutto per 1391 
milioni valore da crearsi od assicurarsi. Computando che 
sette milioni di acri sieno messi a cultura di cotone, e che 
ne producono una balla per aero del valore 2W),75 franchi 
porta un retratto di 1685 milioni di franchi fatto possibile 
definitivamente assicurato con un dispendio per una volta 
tanto di 91 milioni. Frattanto al profitto possibile fanno 
luttuoso riscontro le perdite attuali ad ogni inondaziQue: la s 
sola bassura del Tensas stimasi aver sofiferto nell'lnondazione 
del 1850 una perdita di 26 milioni di franchi . 
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C0RRELA2I0N1 DI PARALLELISMO FRA LE GLASS! DI YERTEBRATI; 
MEMCmiA DEL PROF. T. D. !I>ANA . 



(Amer, Journ. of Sc, and Arttf iol. XUTI, Not. 1B0S) 



^al parallelismo ohe si pu6 stabilire fra gli ootocoidi o 
niammiferi semiovipari ( marsuplali e moDOtremi ), i rettili ft- 
tioidi (1) ( amfiM o batradhiani ) e gli uccelli rettiliani , de- 
rivano alcuni scbiaplmonti salla classificazione dei mammifer!, 
sal caratteri distintivi degli uocelli retttliani e sul progresso 
geologico della vita. 

<:iussificazione. Gli anflbii sono da alcnni soolegi consti- 
tuiti in classe indipendente di vertebrati, In causa dei caratteri 
cbe li fanno rassomigliare ai pesci, nella loro gioventn. Gli 
stessi sistcmatici peraltFO lasciaiu) i marsiipiaH nella classe dei 
mammiferi ad onta delle grandi loro diversity da quel tipo. II 
namero delle classi del vertebrati, abitualmente fissato a quat- 
tro, viene cosl por tato a cinque, e forse qualcbe zeologo pro- 
porra di aumetitarlo ulteriormente ( 11 prof. Agassiz fa quattro 
classi del pesci ), erigendo in classe distinta gli nccelli rettilia- 
ni. La scoperta peleontologica di tali nccdli ( Archeopteryx 
macrurus Oven ) mise in evidenza la legge cbe, delle quattro 

(1) ll^nome di rettili UtioMi i qoi nsato in oo senso i^tto dhrw* 
90 tpVSi fllosofloo di qaello che non sta aUdrchd a' impiega easo Aeme per 
gli iUiopterigii ed i aaaropterigii, i qmili, sotto molti allri aapellj, 
occopaoo certamentfi dh ti»Df o inferiore sella ^raa elaiie dei rettili. 



trad, dal Prof. G. Nbmbghini . 
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classi generalnaente ammesse nei vertebrati, ciascuna, eccello 
r ultima, e costituita primieramente da una grande divisione 
tipica che abbraccia la niaggioriU delle specie, e secondaria- 
mente da una divisione iuferiore od emiUpica, intermedia fra la 
tipica e la classe o le classi successive- Per ben apprezzare il 
vero valore di esse classi, bisogna averne presente la idea lipica 
che coslituisce la base delle caratteristiche loro fondamentali 
ed 6 connessa colle tre stazioni della vita: I'acqua, faria e la 
terra. 1 pesci sond^destinati a vita acquatica, nuotando; i ret- 
tili son condannati a vita terrestre, strisciando carponi sul suo- 
lo; agli uccelli ^ concessa la libera vita aerea edil rapido volo; 
ed i mammiferi, se egualmente aslretti a vita terrestre, fra tutti 
primeggiano per piu elevata organizzazione. La idea tipo h 
sempre espressa neiradulto, cosl dei gruppi tipici come degli 
emitipici; ed ogni tentativo di elevare i secondi in classi sepa- 
rate tende ad oscurare queste correlazioni ideali dei vari gruppi 
Delia classificaziooe naturale dei vertebrati (i). 

Nella classificazione dei vertebrati i mammiferi costituisco- 
no la prima classe, alia quale tien dietro qual secoYida quella 
degli uccelli, e mentre i primi sono vivipari , i secondi sono, 
senza eccezione, ovipari. Le specie del gruppo inferiore od 
emitipico dei mammiferi partecipano in qualche grado della 
natura ovipara, sono semi-ovipari ossia ootocoidi. Infatti tutti 
i vertebrati, eccetto i mammiferi, sono tipicamente ovipari, 
bench^ si abbiano casi di nasciraenti vivipari anche fra i ret- 
tili ed i pesci. Nei vivipari mammiferi, T embrione trae il suo 
nutrimento direttamente dal corpo della madre fino alia nasci- 
ta, ed anche per un tempo posteriore; mentre nei pesci vivi- 
pari (eccetto i selachiani ), losviluppo deU'uovo neiralvoma- 
lerno non differisce essenzialmente da quello che pu6 aver luogo 
aU'esterno. Applicando quindi la denominazione di oviparo a 

(1) La yita acqaatica dei carnivori amflbii e dei cetacei, fra i mam- 
miferi, degU iltiopterigii e dei sauropterigii fra i reUili, quella aerea 
dei cbeiroUeri fra i primi e dei pterosaurii fra i secoodi, e la impossibi- 
liU del yo\o in moUi uccelli, noa canceUano certameole gU esseoziall 
caratteri coonessi alia esposta idea tipica ; ma e giuoco forza coiiTenire 
ebe ne scemaoo la importanza qual base di classifleazione . 

T. 
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tutu i casi nei quali Tembrione non partecipa ad alcuna nu-, 
tri/ione placentale^ i rettili ed i pesci ( colla eccezion sumea- 
zionata ) sono tutti essenziaimente ovipari al pari degli uccelli. 
QuiDdi gli ootocoidi, ossia mammiferi non tipici, sono realmeate 
intermedii sotto a questo aspetto, come lo sono anche sotto ad 
altri, fra i mammiferi tipici da una parte e tutti coUettivamente 
i vertebrati inferiori od ovipari dall'altra. La classe immediata- 
mente successiva a quella degli uccelli e V allra de* rettili, e 
corrispondentemente il gruppo inferiore od emitipico degli uc^ 
celli e rettiliano in taluni particolari di struttura. Parimentela 
classe che immediatamente succede ai rettili e quella de* pe- 
sci, e percid il gruppo inferiore od emitipico de* rettili 6 I'in- 
termedio od ittioide degli amfibii. II paralellismo fra le tre 
classi dei mammiferi, uccelli e rettili ^ quindi completo. I pe- 
sci noQ hanno altra classe di vertebrati che vi succeda, e per- 
ci6 non posslamo fra essi rlscontrare una divisione inferiore od 
emitipica. Potrebbe sospettarsi che il gruppo intermedio fosse 
in questo casQ fra i pesci e taluno dei sotloregni inferiori, mol- 
luschi od articolati; ma un tal gruppo non esiste. L'infimo dei 
pesci> come V Amphioxus, e cosi distintamente un vertebrato 
come il piu elevato, e nessun mollusco n6 articolato offre tran- 
sizione alcuqa che lo avvicini alia struttura di vertebrato (1). 

(1) Sono realmente piii apparent! che reali le somiglianze dei pla- 
cogannidi od ostracostei coi crostacei; ed i TiTenli ostracionidi e sila- 
roidi dimostrano polersi associare esse apparenze col (ipo di yero pesce . 
La differenza fra Terlebrato ed inrertebrato S indelebilmenle segnata Goo 
dal primo sviluppo embrionale Delia posizione relaliva dei sistemi orga- 
Dici fondamentali . Percbe si polesse arere una iransizione bisognerebbe 
che polesse Teriflcarsi una posizione limite fra le due opposte^ come lo 
sono le forme cristalline limili fra i sistemi cristallograGci difersi deUe 
specie minerali dimorfe. 

Ma se rinunziamo alia Tana ricerca deUa serie lineare^ e ricoooscia- 
mo in certe correlazioni organiche la espressione di un paralellismo di 
termini in serie diTergenti, anzicbd di legame lineare in una ioammissibile 
serie unica, iroreremo che il piili semplico dei yerlebrali e 1' inflmo dei . 
molluschi e degli articolati, sono per la primordiale condiziooe organica 
delta posizione relaliva dei fondamentali sistemi egualmente lontani fra 
loro che i p'ld eleyali tipi delle classi rispeltiye. La coodizione intermedia 
a quelle due opposte non sarebbesi potuta cercare che nel sottoregno dei 
raggiaU. Ma» riparliti quest! oggidi per la massima parte fra molluscoidi 



Digitized by 



366 



VL sona per altro de* pesei emUipioi ; ma il loro posto h alia 
somiiufc& an^ich^ al foodo della classe. I ganoidi costituiscono 
uoo di tali gruppi, fa i pesci ed i rettili> come gi^ da gran 
tempo lo; notava TAgassiz. Parimeate i selacbiani ( Squali, 
Baje ec.) ne costituiscono un altro fra i pesci e le classi su- 
period del vertebrati ( gli allaatoidiani secondo Agassiz ) . II 
MiUler gi& da grao tempo not6 la correlaziooe degli squall coi 
mammali per la placenta vitellina, merc6 la quale r embrione 
trae nutrimento dalla madre, oome fa il feto mammifero merce 
la sua placenta allantoide. Gauoidi e selacbiani sono dunque 
due gruppi emitipici nella classe de* pesci (1). Ecco lo schema 
delle grandi divisioni; 

ed anauloidi, biso^erebbe scender ancor pii!^ in basso fra i celenterati o 
forse ancbe fra i protozoi per riDlracciare on panto comone di partenza. 



(1) Ancbe neUa grands classe dbi rettili, considerata net soo mag- 
glove sfilappo delle epocbe geologiche passaie, si potrebbero segoare dei 
gruppi tariamente aberranli nel senso ascendente dcirAatore e qaindi al 
pani dei ganoidi e dei selacbiani fra i pesci . Come i pterosaorii^ per il 
Tolo, ed i cbeloniani, per inliroe correlazioni organicbe, banno decise ana- 
logie cogli uccelli, cosi i dinosauriani rappresenlano, sotto a molli aspelti, 
i mammiferi. Ed ancbe il gruppo riguardato come emitipico discendente 
dei retUll, quello oiod degU amfibii^ si eleya Corse coi labirintodontidi o co- 
gli anomodontidi a dimensioni, a sviluppo e complicaziooe organica ed a 
decise analogic coi yertebrati soperiori. In nno scbema che comprenda il 
moBdo anlmale presente ed il passalo (per (fnanlo almeno ne conosciamo, ed 
^ certamente' poco di ffonte a ci6 cbe Yerosinulmeate ba eaislito), il graodej 
complessO' dei rettili doyrebbe occupare il oentrO) dal quale in tntte le- 
direftionr diyergesaero gli svariatissimi Upi de^ vertebrati^ Vednebbersl allorct 
taluni dl essi tipi accennare o quasi connetlerri ( n6 tntti: i termini dellOi 
▼arie serie ebber forse yita dnreyole, n6 certamente esislenza parimente 
proluofata, n6 opportunity di fossilizzasione^ ventara di ritroyameoto ) 
a tipi esistenti od esisUU, altri inyece ayer raggiunlo un> estremo, forse* 
non suscettibile di uUeriori trasmutazioni e non fayorito da oondizioni « 
ci6 opportune • 11 centro poi di quella grande irradiazione, il lipO' fonda- 
raentnie e per cosi dire ideale di retUle, non d yerosim.il men te a ricercarsl 
fra alcuno dei gruppi yiyenti . Nei sauropterigii in an. sense, nei tecodonti 
nell'aliro, troyiamo gi& yirtualmente inolusi i successivi gruppi dei oroco- 
dHiani e dei laeertiani> . tutli qaesti tipi sono come assorbiti in unm 
grandma sintesi negli anomodonU cbe^ al pari dei Jabtrintodontidi, ci mo< 
strano in pari tempo associati i caratteri di eleyato syiluppo alle condi- 
ziooi organicbe delle pretese forme emitlpicfae ioferiori. Nulla i inferiore' 
o sopvriore in nataray tatlo si ri^ce a diffeitenuazione di tipi origioadi 
sintetici . 
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A. mammiferi tipici 
B. mammiferi emitipici od ootocoidi 



II. 

A. uccelli tipici 

B. uccelli emitipici 

od erpetoidi 



IV. 



III. 

A. rettiil tipici 

B. rettili emitipici 

od amfibii 



B. 



A. pesci emitipici 
Belachiani 

C. pesci tipici o teleostei 



pesci emitipici 
ganoidi 



Uno dei gruppi emitipici dei pesci accenna direttamente 
ai rettili, e Taltro coliettivamente alle tre classi superiori dei 
vertebrati, ma specialmente ai mammiferi ed agli uccelli. 

£ qilindi evidente che il sottorcgno dei vertebrati, anzich6 
seendere negli iavertebrati, ha confini inferiori ben definiti, ed 
ha suo compimento in s^ stesso . 

Caratteri distintivi della divisione rettiliana degli tic- 
eelH, Wagner, Owen ed altri hanno gia tiotato alcune parti- 
cdarita decisamente erpetoidi nello scheletro dell' uccello fossile 
recenlemente scoperto a Solenhofen. Ma quand'anche esso schele- 
tro fosse perfetlo, esso non potrebbe presentare tutti i caratteri di 
quel ravvicinamento verosimilmente esistenti neiranimale vi- 
vente . t quindi interessante il ricercare se le correlazioni che 
hanno le specie tipiche colle emilipiche nelle due classi dei mam- 
miferi e dei reltili, superiore Tuna ed inferiore Taltra a quella 
degli uccelli , offrano argomenti di deduzioni relative ai carat- 
teri degli uccelli emitipici, che non si possono rilevare colla 
direlta osservazio^e. I>e seguenti considerazioni, suggerite dalle 
analogic sussistenti fra le nominate classi, non possono forse 
condurre che ad insufficienti conclusioni, pure meritano qual- 
che attenzione. 

I mammiferi emitipici sono veramente ed intieramente 
mammaliani rispetto alia caratteristica fondamentale del tipo — 
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il poppare dei neonati — ,al pari delle specie tipichc. La diflfc- 
renza dei mammiferi tipici 6 poca negli individui adulti, spe- 
cialmente maschili. Ma essa 6 profondamenle marcala nei gio- 
\ani, approssiraandosi questi nel periodo del nascimenlo e per 
altri rispetti ai vertebrati ovipari. 

Gli atnSbii o reltili emitipici aduUi si allontanano poco dai 
rettili tipici, sia nella struttura sla nei costumi. Ma i giovani, 
nei successivi stadi di sviluppo, a partire dall uovo, partecipano 
graademente ai caralteri della classe iuferiore, quella cioe dei 
pesci . 

La legge sombra dunque esser questa, che le specie del 
gruppo emitipico abbiano nello stato giovanile rassomiglianza 
prlDcipale o inaggiorraeDte fondamentale con quelle della classe 
delle classi inferiori. Possiamo quindi coucluderne che i gio- 
vani Qccelli rettiliaai od erpetoidi avessero maggiori e piu de- 
clse particolarit^ reltillane degli adulti. Quali fossero queste 
scoQOsciute particolarita, se realmente vi erano, uoi possiamo solo 
dubbiosamente iuferirlo dalle aualogie dei casi conosciuti, or ora 
presi la consideraziooe. La caratterislica del tipo intermediario 
dalla quale deriva 'il suo carattere di ioterruedio ^, nei due casi 
dei mammiferi e dei rettili, appunto quella particolarita che 
costituisce la distinzione speciale del tipo iuferiore. I tipi infe- 
riori ai mammiferi sono ovipari, e quindi i mammiferi emitipici 
sono semi-ovipari . II tipo iuferiore ai rettili, ossia quello dei 
pesci, ha per suo distintivo 1' essere acquatico, e conseguente- 
mente il respirare per me^zo di branchie in luogo di polmoni, 
e quindi i retlili emitipici hanno branchie nel loro stato gio- 
vanile. Quali saranno dunque le caratlerisliche dei rettili che 
devono esserci presentate dagli uccelli inferiori od emitipici? I 
caratteri distintivi piu eminenti dei retlili sono: 1.° coper tura di 
squame, od altrimenti la pelle nuda, invece che coperta di pen- 
ne ; 2.° vita terrestre strisciando sul suolo , invece che aerea 
volando; 3.° circolazione iucompleta, e quindi in qualche grado 
a sangue freddo, anzich6 completa ed a sangue caldo. Ora, ri- 
guardo ai giovani uccelli rettiliani si pu6 inferire: 1.° che fos- 
sero iuqueslionabilmente implumi, giacche, oltre air esser que- 
sta una condizione universale degli uccelli, per teippo piu o men 
lungo dopoche hanno lasciato Tuovo, ^ probabile ch'essi fos- 
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sero ancor piii completamente implumi o per uq piii luago 
tempo di quello che non sia comune per i giovani degli uc- 
celli ordinari, giacche auche TucceUo adulto, a giudicarne dal- 
Tesemplare di Solenhofen, era meno completamente piumoso 
del consueto. 2." Che fossero certameote pulcini camminatori, 
giacche gli uccelli nella dlvisione inferiore della classe (Praecoces 
di Bonaparte) hanno Tuso delle loro gambe immediatamente 
dopo lasciato 1* novo, e cercano di per se stessl il proprio cibo. 
Una covata di pulcini rettiliani con lunghe code, coi corpi quasi 
nudi e striscianti sul suolo, deve aver offerto maravigliosa somi- 
glianza con uno stuolo di giovani rettili, tale anzi da far na- 
scere il sospetto che fossero 3tate per. errore poste a covare 
uova di un qualche rettile . Essi uccelli rettiliani inoltreerano 
probabilmente non solo ambulator! in gioventCi, ma del pari 
che i polli ed i tacchini, o forse piu esclusivamente, anche da 
adulti ; giacche nella divisione inferiore degli uccelli ordinarit le 
specie sono di gran lunga inferiori come animali volatori a 
quelli della divisione superiore, ed in taluni, com'^ ben noto, 
le ali non sono che di sussidio alia corsa. 3." Che, non essen- 
do le caratteristlche On qui menzionale di valore fondamentale 
e paragonabile a quelle della esistenza delle branchie nei gio~ 
vani rettili emitipici, o del metodo semi-oviparo di riproduzione 
del mammiferi ootocoidi, sembra avervi dovuto essere una qual- 
che piu profonda caratteristica rettiliana. £ quindi probabile 
che anche il terzo dei stabiliti distintivi dei rettili spettas- 
se parimente ai giovani uccelli rettiliani, vale a dire che aves- 
sero una incompleta circolazione , quiodi un ravvicinamento 
alia condizione di animali a sangue freddo dei rettili . II cuo- 
re pu6 aver avuto le sue quattro cavity complete, come ne- 
gli uccelli, e nei crocodilli fra i rettili, ma puo con cio es- 
servi stato un passaggio a consentire una parziale mescolanza 
del sangue venoso coir arlerioso, quale esiste non solamen- 
te nei crocodilli, ma anche nei giovani uccelli durante uno 
s^dio primordiale del loro sviluppo, condizione peculiare del 
sistema vascolare dei giovani uccelli attualn^ente esistenti che 
cessa ( come ne' mammiferi ) alio stabilirsi della respirazio- 
ne. Ma negli uccelli rettiliani essa pu6 essersi mantenuta du- 
rante la prima parte, almeno, della vita del pulcino, o fino a che 
Vol. XYllL 24. 
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mettesse le penne. Tale conclusione pu6 essere resa ancor piii 
razionale dal seguente paragonedei tre ovvii metodi di divisione 
per i vertebrali, e delta connessione che ne risuUa nelle carat- 
teristiche dei gruppi emitipici : L in vivipari ed ovipari, che 
segna la linea di divisione fra i mammiferi ed i vertebrati in- 
feriori; II. in animali a sangue caido ed a sangue freddo, ossia 
aventi circolazioae completa ed incompleta, che segna la linea 
fra i mammiferi e gli uccelli da una parte, i rettili ed i pesci 
dell'altra; III. in polmonati e branehiali, ossia con polmoni e 
con branchie, che segna la linea fra i mammiferi, gli uccelli 
ed i rettili da una parte ed i pesci dall altra. Ora la caratte- 
ristica del iprimo di questi metodi di suddivisione e quelia 
sulla quale 6 basato il gruppo emitipico delia prima classe, os- 
sia qaella dei mammiferi. La caratteristica del terzo e quella 
che distingue il gruppo emitipico defla terza classe, ossia quella 
de' rettili. Quindi la caratteristica del secondo, se Tanalogia 
deve guidarci, costituir^ la distinzione fondamentale del gruppo 
emitipico della seconda classe ossia quella degli uccelli. 

3. Storia geologica. Si not6 superiormente che il sottoregno 
dei vertebrati ha suoi limiti precisi inferiori, in luogo che de- 
gradarsi scendendo ai molluschi od agli articolati. Questa indi- 
viduality del sottoregno e inoltre resa evidente dal fatto che nella 
storia geologica le prime specie di pesci a comparire non fu- 
rono gia del gruppo inferiore, quelio dei teleostei, ma bensi 
dei due superiori, ossia quelli dei ganoidi e dei selachiani. 11 
tipo dunque dei vertebrati non pu6 aver avuto sua origine nel 
sottoregno de' molluschi od in quello degli articolati ; nefutam- 
poco da quelio che pu6 esser considerato quale limite inferiore 
della classe de' pesci ch' esso prese le mosse, ma bensi nei tipi 
intermedii, che occupano un dato punto fra i pesci tipici e le 
classi superiori. Esso gruppo inferiore inoltre non ebbe esi- 
stenza che col periodo cretaceo^ cio^ in un periodo recente 
della storia geologica, e quando la etk retliliana aveva gi^ico- 
minciato a declinare. Nella eta devoniana, o sul chiudersi della 
siluriana, apparvero i primi ganoidi e selachiani; nella carbo- 
nifera hanno loro principio i rettili , gli inferiori amfibii da 
prima, e successivamente le specie tipiche. PiCi tardi, nella por- 
zione dell' era rettiliana nella quale questo tipo di vita era nel 




corso ascendenle di suo svolgimento, si riscontrano i primi 
uccelli retliliani ed i primi marsupiali o mamraiferi emilipici ' 
( probabilraente insierae a talune specie lipiche di ambedueesse 
classi ). Cosi il tipo vertebrato, comiDciato al punto di appros- 
siraazione dei relliii e pesci , si svolgeva fino a conseguir r-ap- 
presentanli delle sue 'classi superiori, prima che avesse vita la 
divisione inferiore dei pesci veri o lipici, quella dei leleostei. 
Posteriorraente, cioe solamente nella eta cainozoica, ebbero loro 
pieno svolgimento le vere forme lipiche degli uccelli e dei 
mamraiferi . 

II tipo vertebrato nou ebbe dunque suo svolgimeulo in una 
serie che salisse dai soltoregni inferiori, e neppure riguardo alle 
forme ad esso appartenenti sail in ordine lineare dai gradi in- 
feriori ai superiori. II sottoregno ha dunque in modo evidente 
una limitazione e quasi direbbesi una rotondita inferiore, ossia 
una integrita nei suoi infimi confini, che pu6 solo spettare ad un 
sistema indipendenle. Non iroviamo dunque alcun argomento (1) 

(1) 11 problema che il Darwia si propose a STol^^ere e la origine 
deUe specie e non quella del sistema iritale, come qui iocidenlemeiile as- 
serisce \* A., come mostrarooo di credere moUi degli opposilori, e come 
esageratamenle furono trascinati ad amroeltere alcuoi dei pliJi appassionati 
seguaci delle teoriche Darwiniaoe. Dimenticayaoo essi che Darwin liave- 
va premoniii a non lasciarsi iiludere da una iugannevole analogia : t But 
analogy mey be a deceitful guide E parlava appuuto di quella analogia 
che potrebbe condurre oilre all' unica conclusione scieotiOca alia quale 
egli credeva essere arri?ato con la scrupolosa analisi dei fatti e coUa lo- 
gica indoziooe del ragionamento, potersi cioe riguardare tutti gli animali 
come discendenti toit' al p'ld da soli qoatlro o cinque tipi di progenitori, e le 
piante da an numero eguaie o forse anche minore . Anche essa conclu- 
sione pu6 essere riguardata da molti, e carlo giostamente, come eguaU 
mente dedoUa dalla sola analogia e quindi da guida inganne?ole^ ma 
gioTa ripetere che ii Darwin ad essa si arrestava, e rigoardava come ipo- 
letica ogni oUeriore induzione . Ogui passu ullerlore, che per analogia si 
polesse essere iodolti a fare nella teorica speculazione, verso V ipotesi che 
toUe le piaule e tuUi gli animaii fossero proTcnuii da un unico prototipo, da 
on' unica forma primordiale, nella quale sola fosse stala originariamente in- 
snflata la vila dai Crealore, h da lui dichiarato pericoloso ed iugannevolet 
« analogy may be a deceitfull guide >. Se tuUi gli esseri viventi hanno in 
comune la chimica composizione, la vescicola germinativa, la struttura cel- 
lulare^ le leggi dell' accrescimento e quelle delta riproduzioue, tutto cio 
sla certamenle a dimostrare un'origioario legame di tuilo il mondo or- 
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nei fatti in sostegoo della ipotesi Darwiniana riguardo alia ori- 
gine del sistema vitale . 



ganico, come la legge della gravitazione universale egoalmente lo dimo^ 
stra per 1* universo iatero . Ma esso originario tegame del moodi siderall 
pud ioteudersi associato a qnello piili intimo e parziale che piu stretta- 
mente connette fra loro lutte le sfere dello stesso sistema^ che si maai- 
fesla aoche nella nalura chimica dei materiali, e che pii]i direltamente 
esprime la origine comune . Cosi i regni ed i soltoregni organici possona 
avere loro indiyidualitli, intierezza e rotouditii, per usare la espressloDe 
deir A., senza che cio vieti di riconoscere, io un ordine p'lii elevalo di 
coDsiderazioni, un legame piu generate che tulli li abbraccia e coniprende. 
ll yoler quindi dedurre dal circolo di correlazioni che individualizza il 
sottoregno de' ?ertebrali un argomento contro alle idee Darwiniane ci 
sembra per lo meno ingiusto . E tanto maggiormente troTiamo fuor di 
luogo questa freccia lanciala, ad uso de' Parti, nell' atto di cbiudere no dolto 
ed importautissimo lavoro, in quanto che il noovo fatto paleonlologico, che 
dft appnnto motiyo al lavoro stesso, d il compimeoto di una delle predizioni 
del Darwin. Egli iuYOcava della paleontologia la scoperta dei termini 
inlermedii econneltiyi fra i vari gruppi e perfino le class! diverse degli ani- 
roaliy termini canceliati bene spesso daila estinzione delle specie; e parlando 
a tilolo d'esempio degli uccelli, prediceya che la paleontologia aTrebbe 
un giorno rivelato una qnalche antica forma organica, gi^ da gran tempo 
* estinta, coir intermezzo della quale i primi progenitor! degli ucoelli a- 
yrebbero originariamenle potulo esser connessi cogli antichi progenitor! 
delle altre classi di yertebrati . Nel 1860 il Darwin esprimeva quella sua 
convinzione, e nel 1863 ( Sed. della ft. Soc. di Lend. 20 Nov. ) V Owen di- 
mostrava la natnra per cosl dire intermedia fra gli nccelli ed i rettili 
deWArchaeopteryxmacrurus. Allorche le teoriche, oltre al comprendere ud 
gran nnmero di falli conosciuti, valgono ancora a presagirne di nuoTi e tut- 
tora ignoti, procedendo e guidando le scoperte, h universalmente accordalo 
assnmereesse tutta I'lmportanza ed il maggior valore che aver possano le 
speculazioni astratte . La scoperta fatta a Solenhofen e, non dubitiamo ad 
asserirlo, il piii valido argomento che trovar si potesse in favore del Dar- 
win, e le dotte considerazioui del Dana su di essa scoperta guidano esse 
pure aconclusione afTalto opposta a quella colla quale egli chiude questo 
suo articolo . 
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CORRENTI ELETTRICHE GENERATE DALL*AZIONE DEL CALORICO E 
DELLA LUCE; ESPERIMENTI DEL DOTT. ANTONIO PACINOTTI. 



Varie volte osservaado i bei resultati a cui e giunta la 
fotografia, sono stato condotto a pensare alle propriety chimi- 
che della luce, e mi 6 sembrato che si acquisterebbe uq mezzo 
assai valevole a studiarle, trovando una disposizione nella quale 
la luce sviluppasse una correate eleltrica. 

Per quanto conosco, solo il Grove flno ad ora si ^ propo- 
sto questo problema, e lo ha risoluto facendo agir la luce so- 
pra una lastra da daguerrolipo preparata, immersa neir acqua, 
ed in comunicazione con uno dei reofori del galvanomelro , 
mentre Taltro reoforo comunicava con un 6lo d'argento im- 
merso neir acqua medesiraa che bagnava la lastra. 

La brevita del tempo di cui ho potuto disporre per queste 
ricerche, mi ha impedito di ripetere resperimento del Grove. 
Ho seguito invece un* altra via che dava speranza di po- 
termi condurre alio studio delle azioni che la luce operasse so- 
pra i sail di altri metalli oltre Targento: ecco le idee che mi 
hanno diretto Se in una soluzione saiina si immergono due la- 
stre del metallo stesso che forma la base del sale^ riunite fra 
loro da un circuito contenenle un galvanomelro, avendo cura 
che le due lastre siano per quanto ^ possibile identiche, si pu6 
giungere a far rimanere alio zero Tago del galvanometro. Ma 
in tal condizione, se in contatto di una delle lastre si facesse 
variare anche di pochissimo raQinita fra Tacido e il melallo, 
per esempio se diminuisse, accadrebbe che su quella lastra il 
sale depositerebbe delle particelle metalUche, riacquistandole dal- 
Tallra lastra intorno alia quale, Y affmiti sarebbe maggiore, col 
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solilo scambio successive da molecola a raolecola, e si ge- 
iiererebbe uoa correnle elettrica. Nei sali d* argenlo ed in 
\ari altri corpi la luce giunge ad operare delle trasformazioni 
chimiche permanenli; ma coq la disposlzione accennata, facen- 
do agire ia luce su di una delle laslre, e mantenendo 1' altra 
neirombra, si avranno deviazioni al galvanoraetro ancorche 
la luce non raodiQchi che di pochissimo V affinita fra Tacido 
ed il metallo del sale su cui agisce. 

Fissato 11 nietodo che intendeva di tenere aspeltava di po-, 
ter disporre dei mezix necessari per tenlarlo; quando nel de- 
corso mese ebbi occasione di tornare per pochi giorni a Pisa, 
ed adoperaodo un galvanometro appartenenle al Gabinetlo di 
Fisica Tecnologica che mio Padre dirige, polei compiere qual- 
cuno degli sperimenti che mi era proposto. Incoraggiato dai re- 
sultati avuti appeiia tentato ii soggelto, oltenni per proseguir- 
ne lo studio un, permesso dl una diecina di giorni. Credo op- 
portuno il fare avvertire che Vesperieoze che sto per descri- 
\ere sono state fatte in pochi giorni durante i quali spesso i 
nuvoli rai hanno impedito Y uso della luce sol^ire per iscasar- 
mi^ quanto e possibile, deU'essere il lavoro assai incoropleto. 

Correnti elettriche oitenuie dalla luce solare. 

Con i metalli presi a studiara, ho preparato varie coppie 
di lastre tagliate per lo pid dal medesimo pezzo ; sono stato 
solito, di attaccarle bene con cera lacca alle due facce di 
un cristallo, o di verniciame una faccia ed i lembi. Saldato ad 
ogni lastra un filo di rame, e fattolo venir fuori dal liquido 
proteggendolo con un tubetto di vetro masticiato alia lastra, 
ho potuto facilmente metteria in comunicazione col galvanome- 
tro. La superficie di ciascuna faccia scoperta delle coppie di la- 
stre cosi preparate, era fra 1 70 e gli 80 centiraetri quadri. 

In quanto al coUocare nel liquido queste coppie di lamine 
ho operato in due modi differenti. Nei primi giorni posi ii li- 
quido in una ordinaria capsula da fotografla, e la lamina che 
non doveva ricever 1' azione della luce la collocai con la super- 
ficie scoperta giacente sul fondo della capsula, e T altra suUa 
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cia scoperia guardasse la superiicie dei liquido . 

Poi per poter comodameate porre le due kifitre nelte stesse 
circostanze anche di posizione, usai delle capsule verticali fatte 
coQ cristalli; ponendovi le lamine Id modo che la faccia sco- 
porta di ciascuna fosse volta verso V esterno della capsula . 

U galvanometro che ho adoperato e da correnti termoe- 
lettriche e discretamente sensibile; in esso quando passa una 
corrente lago avanza sul quadrante che resta dalla parte del 
reoforo per cui entra la elettricita posiliva, ed al quale ^ con- 
giunto il metallo non attacalo se si tratta di uda coppia idroe- 
lettrica . Dar6 il segno + alia lamina che viene esposta alia 
luce ed al quadrante che corrisponde al di lei reoforo nel gal- 
vanometro, ed il segno — alFaltra lastra ed airaltro quadran- 
te . La capsula era esposta ai raggi diretti del sole, o ne era 
difesa da una tavola che veniva coUocata assai distante da essa. 
I sail adoperati eran tutti un poco acidi ad eccezione del sol- 
fato di zinco. Nella tavola seguente son registrate le deviazioni 
ottennte. 
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MBTALLl B 8ALI 
• 

spcriincntati 


POSTO IL DIAFRAMMA 

r ago andava 


TOLTO IL DIAPRAIflfA 

r ago andaya 


impuisivam. 


in equilibrio 


impulsivaiD. 


in equilibrio 


BAMS 

Solfato di rame 




-f 62° 


4- 87» 


4- 74« 
4- 74« 


Nitralo di rame 


.... 


~ 30 
~ 3 
- 31 


• • • • 


4- 40 
-f. 30 


Z I N C 

Solfato di ziDco 




+ 17 
4- 13 


• • • • 


4- 56 
4- 40 
-t- 39 


Nitrato di zinco 


___ 

• » • • 


- 53 
4-28 



.... 


4- 45 
4- 69 
4- 60 


Cloraro di zinco 




+ 22 
4- 32 




4- 58 


F E B R 

Protosolfato di fcrro 


• . . • 


4- 68 
4- 71 


• • . * 


75 
4- 74 


Glororo di ferro 




4- 22 
4- 12 




4- 52 
4- 25 


P lOMBO 

Acetaio di piombo 




- 1,5 
-2,5 




4- 2 
4- 3 


Nitrato di piombo 




— 3,5 
1,5 




4-23»,5 


ARfiBNTO 

Nitrato d' argento 


• • 9 • 


~ 27,7 
- 26,5 


• 

- 31 


- 29 
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Si vede che in tutti i casi, ad eccezione del solo argento 
le deviazioni positive son maggiori quando la lastra -h^illumi- 
nata che quando ambedue le lastre sono in orabra. E queslo dice 
che la lastra + allorch^ e illuminata fa da platino della coppia. 

Quando feci V esperimento del piombo con V acetato dl 
pioinbo il sole era quasi annuvolato, e per queslo ritengo che 
potrebbero aversi facilmente delle indicazioni piti grand! . 

Ho lentato ancora il mercurio col nitrato di mercurio, 
ma non ho regislrato V esperimento nella tavola contenenle 
gli altri resultati per qualche dubbiezza che mi ^ restata, per 
quanto abbia ottenuto anche in questo caso che il raetallo 
esposto alia luce era il meno attaccato. 

esperimento del rame col solfato di rame 6 stato ripe- 
tuto molte volte, e ne ho registrato uno nel quale le indica- 
zioni son medie fra quelle solite ad ottenersi. Non devo pero 
passare sotto silenzio che una volta avendo ricoperto due la- 
stre di rame con uno strato di rame alia galvanoplastica Tap- 
parecchio divenne assai sensibile e Tago percorreva quasi in- 
teramente i quadranti pel passaggio dalla luce all'ombra di 
una delle lastre . II modo d* agire del solfato di rame si distin- 
gue per r istantaneit^ con cui d^ le sue indicazioni, talche per 
esso le deviazioni impulsive riescon sempre assai piu grandi 
delle permanenli, Questa proprieta rende sempre I'apparecchio 
assai sensibile, e basta riflettere con uno speccbio su di una 
delle lastre un poco di luce solare, od anche un po di luce del 
cielo per \edere Tago deviare. 

Con gli altri sail invece non otteneva deviazioni impulsi- 
ve. Con essi quando incomincia ad agire la luce la deviazione 
aumenta assai rapidamente per alcuni gradi poi lentamente fino 
a che Tago si ferma. Rimesso il diaframma al posto incomin- 
cia subilo a diminuir la deviazione non con gran sollecitudine 
e poi assai lentamente . 

Ho cercato qual resultato avrei otlenuto ponendo le due 
Jastre di rame nelPacqua acidulata con acido soiforico o con 
azotico, ma come supponeva, non ho visto che il galvanometro 
abbia dato cenno deirazione della luce sul principio deU'espe- 
rienza, e solo ho avuto delle piccole deviazioni dopo qualche 
tempo, dopo che si eran formati i soliti sali. 
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Ho preparato uel Bolito modo due laroioe di platino e le 
ho immerse nel solfato di rame ma I'ago del galvanometro dod 
si e accorto meoomameDte che la luce agiva o do sopra una 
delle lamine . Questi fatti mi sembrano in perfetto accordo con 
le coDSiderazioni cbe mi hanno condotlo a queslo modo di spe- 
rimentare. 

Sebbene noo abbia poluto far oessuna misura, pure tengo 
che la forza elettromotrice dipenda soltanlo dalla nalura del 
corpo sul quale opera la iuce^ e dalla inleasiti e refrangibilita 
di quest' ultima. L'estensioae delle lamine esposle fara \ariare 
Tintensilk della corrente solo per le variazioni che potr^i inlro- 
durre neila resistenza del circuito. Ho costruito una capsulaas- 
sai grande di rame, e verciciato le sponde ed una piccola por- 
zione del fondo ad esse circostante . L' ho riempita di solfato 
di rame e messa in comunicazione con una bussola dei seni . 
L'altro reoforo della bussola comunicava con una lastra di rame 
grande quanto il fondo della capsula, e della quale una faccia 
era veroiciata. Ho immerso questa lastra nel solfato contenuto 
Delia capsula, in modo che la faccia scoperta rimanesse volta 
verso la superQcie del liquido. Delle strisce di car tone irope- 
divano alia lastra di. toccar la vasca . Al solito valeudomi di 
una tavola poteva sottrar Tapparecchio alfazione dei raggi 
diretti del sole. La superficie esposta era di 2570 centimetri 
quadri . Quando il sole agiva sulla lastra^ la bussola dava un 
aumento di 6"" 30' ; il cbe ^ assai pi£i di quello che si ottiene 
con le piccolo laslre. 

Una domanda che sorge naturalmente si 6, quale influenza 
nci fenoroeni osservati abbia il calorico raggiante che accom- 
pagna la luce solare? Ho tentato di averne la risposta dai 
fatti. 



Le sorgenti di calorico raggiante che ho usato sono stale 
un lume a petrolio, ed una grossa lastra di ferro ad elevata 
temperatura. 



Correnti eleitriche ottenute dal calorico. 
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Ho trovato che tanto pel rame col nitrato, o col solfato, 
quanto pel ferro col cloruro, si avevano deviaziooi assai forti, 
e cbe la lastra esposta alia radiazione caloriflca, nello stesso 
raodo cbe quando si trovava esposta alia luce solare facei^ 

' da platino della coppia ossia era meno atlaccata . Ancbe con 
1' argento e nitrato d' argeato la lastra esposta al calore riesce 
la meno attaocata; ma per quanto abbia usato 11 ferro assai cal- 
do, e r abbia messo moUo prossimo alia capsula, non mi^riu- 
scito di avere indicazioni maggiori di dae o tre gradi . 11 ni- 
trato d* argento pel calorico ragglante si comporla come gli 
altri sali metallici, ma per la luce da al galvanometro una ia- 
dicazione inversa . 

I In una cassetta verticale di cristalli ho posto del oitrato 
di zinco, e immerso in esso le solite due lamine di zinco poste 

I in comunicazione col galvanometro. Dar6 il segno + alia la- 
mina che veniva esposta alia radiazione calorifica ed al qua- 
drante che gli corrispond>iva analogamente a quel che ho fatto 
parlando della luce . L'ago era fermo a — W; collocata la 

1 lastra calda di ferro ad un centimetro dalla cassetta V ago ha 
corso i quadranti ed e andato ad urtare a + 90<*; sicch^ anobe 
per lo zinco nel nitrato la lastra riscaldata 6 la meno attac- 
cata. 

Ho tolto il ferro caldo, e prestp V ago del galvanometro 
si e fermato a — 62% 5. Allora posta dinanzi alia lamina -h 
una lastra di gbiaccio son tornato ad avvicinare il ferro caldo; 
la radiazione caloriQca per giunger sulla lastra di zinco avreb- 
be dovulo attraversare il gbiaccio, ma Tago ^ rimasto perfet- 
tamente fermo a — 62^5 ; tolto il gbiaccio V ago si 6 portalo 
a ~h .55% quindi come si sa il gbiaccio non trasmette il calo- 
rico raggiante oscuro. 

Disposto r esperimento nello stesso modo ma con due la- 
stre di rame immerse nel solfato di zinco assai neutro sebbene 
abbia esposto la lastra + ad una forte radiazione calorifica 
non ho potuto ottenere al galvanometro cbe delle piccole e 
tarde oscillazioni. Questo resultato negativo ^ dello stesso ge- 
nere di quello ottenuto col platino e solfato di rame; in questi 
casi sebbene presso la lastra esposta accada una diminuzioue 
di afflnita fra Tacido ed 11 metallo del sale, pure la forza ri- 
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maneote e tuttora maggiore della affinita fra il metallo della 
lastra non esposta e V acido del sale, per questo non pu6 pro- 
dursi il deposito metallico sulla lastra -h ed il discioglimento 
della lastra — , ne la corrente elettrica. 

Un esperimento in cui 'pure agisce solo il calore 6 il se- 
guente ; immergendo nel nitrato di zinco due lastre di zinco 
in modo che le facce raetalliche si guardino fra lorb e le 
facce verniciale di nero sian volte verso Testerno della casset- 
t,a, si ha una disposizione nella quale la corrente dovrebbe vin- 
cere una resistenza minore di quella corrispondenle alia posi- 
zione ordinaria; ma la luce solare cadendo sopra la faccia 
verniciata della lastra non pu6 produrre che un riscaldamen- 
to. Anche in questo modo quando agiscono i raggi solari si 
ha una corrente elettrica, e la lamina esposta e la meno at- 
taccata . 

Per avere una idea piCi netta deH'azione del calorico con- 
dotto ho costruito due piccole vaschette di lastra di rame in 
mode che una di esse potesse esser contenuta entro Taltra. Le 
ho messe in comunicazione ciascuna con uno dei capi del 
galvanometro . Ho posto nella maggiore una soluzione di sol- 
fato di rame, e vi ho iraraerso con la sua parte esterna la mi- 
nore , assicurandomi con dei pezzetti di vetro che le due va - 
schette non si toccassero fra loro. Presto V ago del galvanometro 
si e posto quasi in quiete in prossimita dello zero. AUora ho 
versato dell' acqua boUente entro la capsula minore. L' ago del 
galvanometro ha corso tulto il quadrante e si ^ messo a vibra- 
re presso 90°. La direzione della deviazione diceva che la va- 
schetta calda era la meno attaccata. Ho ripetuto questa espe- 
rienza ponendo nella capsula minore dei frantumi di ghiaccio, 
anche cosi V ago ha fatto il quadrante mostrando che la vaschet- 
ta fredda era la piu attaccata. 

Lo stesso ho ottenuto con lo zinco e il solfato di zinco ; 
se non che, avendo fatto le capsule assai piu ample ho do- 
vuto usare una bussola dei seni. Riscaldando la capsula mi- 
nore con r acqua bollente la bussola mi ha dalo 44°; raf- 
freddandola con il ghiaccio — 16°. Lo zinco piili caldo e il 
meno attaccato . 

Dopo questo pu6 dubitarsi che solo nel caso dell' argento 
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la correDte ottenuta dai raggi solari sia dovuta alia azione della 
luce, e che io tutti gU allri casl V eifetto debba attribuirsi al 
solo calorico raggiante. Per sapersi decidere in questa que- 
stiooe bisogna veder quel che si oltiene da raggi solamente lu- 
minosi . 



Gome ho gi^ accennato bastava riflettere con uno specchio 
sopra una delle lastre di rame immerse nel solfato di ranie un 
poco di luce solare^ o anche di luce del cielo per veder I'ago de- 
Tlare.Ben poco e forse appena misurabile dai migliori termosco- 
pi, sembra che debba essere il calore che la lastra possa rice- 
vere dalla luce del cielo riflessa da uno specchio . Che se in- 
vece poneva una mano in prossimita dell' apparecchio Tago non 
dava segno di muoversi, ed il caloi^ico raggiante che andava 
sopra una delle lastre deve essere stalo in quest' ultimo caso 
assai maggiore che nel primo. 

Una cassetta di cristalli ripiena d'acqua posta dinanzi alia 
capsula contenente la coppia delle lastre di rame ed il solfato 
faceva diminuire d' assai poco le correnti date dai raggi solari. ' 
Ma per esser piu sicuro di eliminare i raggi calorifici ho fatto 
agire sulF apparecchio un fascio di luce solare che avev^ at- 
traversato una lastra di ghiaccio . La coppia essendo riparata 
dai raggi col solito diaframma, Tago era fermo a — 24.". Posta 
allora la lastra di ghiaccio fra il diaframma e la coppia, V ago 
^ rimasto a — 24.°. ToUo il diaframma, i raggi solari attraversato 
il ghiaccio sono andati a cadere sulla lastra di rame e Y ago d' im- 
pulso si e porlato a 3° si ^ fermato poi a — i7°; levato il ghiac- 
cio r ago e andato a — 4° dMmpulso, si e fermato a — 10^ 
Gosi i H gradi di deviazione totals prodotta dai raggi solari 
sarebbero dovuti per meta al calore raggiante, e per meta alia 
luce. 

Una esperienza simile a quella descritta e stata fatta con le 
lamine di zinco immerse nel nitrato dizinco. Fra il diaframma 
e la capsula era collocata una lastra regolare di ghiaccio otte- 



Azione dei raggi solamente luminosi . 
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nula arliflcialmenle, I'ago del galvanomelro era a — 24^ Tollo 
il diaframma prontamenle si e avuto ~h 45^ poi piCi leatameo' 
te 62^, tolto ancora il ghiaccio sotlo V aiione del raggi di- 
retii del sole i'ago si ^ fermato a 77.° Sembrerebbe cbe 
r azione del raggi luminosi fosse in questo caso anche piCi ener- 
gica di quella dei raggi solamente calorific! . 

Adoperando un prisma di flint assai bello che per geati- 
lezza il Prof. Donati aveva posto a mia disposizioue, potei con 
lo speltro farmi idea delia azione dei raggi poco refrangibili e 
caloriflci, e di quella dei piu refrangibili e privi di calore. Tro- 
vai comodo, per avere uno spettro abbastanza luminoso 1 e- 
sporre il prisma ai raggi diretti del sole , e senza fessura . I 
raggi deviati e dispersi dal prisma erau diretti sulia coppia in 
una parte della stanza didcretamente in ombra. Ho ripeluto 
Tesperienza quattro volte e sempre con lo stesso resultato. Re- 
gistrer6 i numeri ottenuti in uno di questi esperimeuti . 

L'ago era a -+-10'' fermo 

Mandalo il rosso suUa lastra + si e porlato a -h 12,5 id. 
Mandatovi invece il violetto si 6 porlato a -f- 13 id. 
Tolto lo spettro di suila lastra e tomato a h- 10 id. 

Da questo si vede che pel solfato di rame la parte piu re- 
frangibile dello spettro agisce nello stesso senso ed anciie piu 
forlemente cbe la meno refrangibile. 

La piccolezza delle indicazioni e dovuta alia dispersione 
della luce, ma piu che altro io credo al non essere stato ii 
prisma grande a sufficienza per dar colori che coprissero tut- 
ta la lastra. Una porzione soltanto di essa veni?a iilumioata 
c la corrente che circolava nel galvanometro non poles a essere 
che una derivazione della corrente prodotta. Suppongo che spesso 
ci si trovi in questo caso, e che sia per questo che ho potuto 
adoperare un galvanometro di poca resistenza . 

L' azione della luce indipendentemente dal calorico rag- 
gianle, 6 evidertte pel caso dell' argento, del quale la lastra il- 
luminala e la piu altaccata, e la lastra riscaldata e come per 
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gli altri metalli la meno attaccata. Peoso che anche in questo 
caso I'azioDe che da la luce uq po piix direttamente, siadifar 
diminuire Taffinita fra Tacido e il metallo. La luce non giuoge 
a decomporre gli altri sail studiati ; ma decompoue il Ditrato 
d'argepto; TargeDto reso libero cade al fondodella capsulars! 
attacca alle pareti, o resta sospeso ncl liquido ; ma la lamina 
esposta si trova immersa in una soluzione piu acida di quella 
che circonda la lamina nella oscurita e quindl per questo solo 
divien la piCi attaccata . 



Potrebbe pensarsi che la luce e il calorico diminuiscano in 
tutti i casi la forza di affinita chimica, come in tutti i casi il 
calorico diminuisce la forza di coesione . Con I'applicazione di 
una sufficiente quantity di caloresi giunge a decomporre i cor- 
pi; allora T affinita, ^ ridotta a zero, ma la disposizione che 
ho trovato mostrerebbe che il calore giunge a questo dimi- 
nuendo gradatamente la forza di affinita a misura che esso au- ^ ' 



La stretta analogia fra 1' azione della luce e quella del ca- 
lorico nella produzione della corrente mi condurrebbe a dei 
ravvicinamenti forse troppo prematuri, ma che pur mi sia 
concesso di accennare. Allri fatti ai quali pure si aggiungono 
quelli or veduti, conducono ad ammettere identita di natura fra 
la luce ed il calorico raggiante, ed io sarei propenso a sup- 
porre che la luce non operasse direttamente la diminuzione di 
affinit^^fra i due elementi della molecola, ma che tal diminu- 
zione fosse prodotta da del calore generato nel seno della mo- 
lecola stessa, dalla porzione di luce' che viene da essa assor- 
bila. Che la luce scomparsa per assorbimento debba venir so- 
slituita da del calore, e una idea conforme alia teoria della 
conservazione delle forze vive, ed emessa dal Grove nel suo 
bel libro delle correlazioni delle forze flsiche . Anche i feno- 
meni della fosforescenza cosi bene studiati dal sig. Becquerel 
potrebbero venir considerali sotto punti di vista dai quali sem- 
brerebbero accordarsi con questo modo di vedere. sarebbe 
impossibile, seguitando il corso delle ipolesi, renders! conlo 



menta . 




del come sebbene il mafisimo di ailone caloriBca 8ia nel rosso 
dello Bpettro il massimo di azione cbiniica comparisca invece 
nel violetto. 

Se mi sar^ possibile riprenderd quanto prima questi stu- 
di, ancbe per ottenere qualcbe dato numerico . 
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teorica delle forze che agisgono segondo la legge dl 
NewtoNj e sua appligazione alla elettricita' sta- 



Potenziale di \m sislema qmlunque di elemenli maleriali. 



Le forze che agiscono secondo la legge di Newton 
sono quelle che emauano da ciascuno degli elementi infini- 
tesimi di una data materia^ e che tendono ad avvicinare op- 
pure ad allontaoare tra loro questi elementi, in ragione di- 
retta delle loro masse e in ragione inversa dei quadrati delle 
loro distanze. Le prime sono forze attrattive, le seconde 
ripulsive. .Una delle forze attrattive e la gravitazione uni- 
versale scoperta da Newton^ e una delle ripulsive e quella 
che si manifesta fra le elettricita dello stesso nome. 

Cominciamo dal determinare Tattrazione o la ripulsione 
che un aggregato di punti matenali esercita sopra un altro 
punlo materiale qualunque. 

Siano M, , M, , Mj . . . piii punti materiali ; /^i , , j^s . . . 
le loro masse rispetlive, ed z^)j (ar, y%z^ .... le lo- 

ro rispettive coordinate ortogonali. Sia un punto materiale, 
la cui rnassa prenderemo per unita, e le di cui coordinate 

(^) Qaesta Teorica k stata esposta dal Prof. Betti neUe sue lezioni di 
flsica-matematica in qaesta Universita nel presente anno scolastico 1863-64. 
Noi abbiamo credalo, stampandola qai, di far cosa grata, a' noslri leltori. 
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siano (a, 6, c,); esiaoo rif, r, ... ft... le distanze rispetlWe 
dei puDti M| M, . . . dal punto 0. Avremo : 



(I) = (X, - ay (ys - 6)' -h (z, — c)\ 



e V attrazione esercitata da Ms sarli nella direzione n ed 
eguale a f-— , denotando cod f la forza attraUWa dell* mtk 

di massa alia dislaoza i . Per sempHciti faremo /*=!; 
quindi I'azione esercitata dall' aggregate de' punti Ms sopra 
ruiiiti di massa in sari data dalla espressione: 



F = 2 ^ 



Deootando con os j^g ys gli angoli di rs coo i ire assi, 
avremo : 



cos a» = — — , cosjSs = — -TT » cos yg = . 

da db dc 



Pertanto se indichiamo con X Y Z le componeiiti della 
forza F secondo i tre assi avremo : 

rs* da db ^ rs* db 

oppure : 

da n db Ts dc r% 

e faccndo: 

(2) P = 2ii! , 
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avremo: 



^ da db dc 

La funzionc P delle coordiuate del panto attratto ( a, 
bf c) dipende dalla posizione e dalla massa dei punti Ms» 
e da lei sola dipende la determinazione delT altrazione; per- 
cio ad essa e state da Gams dato il uome di potenziale e 
da Green ^ stats^ chiamata funzione potenziale. Se i punti Ms 
appartengono ad uno spazio continue il segno sommatorio 
diventa un integrale triplo, le masse /is gli element! mate- 
riali, cioe le densita p moltiplicate per V elemento di volume 
dx dy dZy e T integrale triplo deve essere esteso a tutt^ la 
massa del corpo; avremo dunque in tal caso : 



(4) P ^j-jjiixdydz 

essendo : 

r' = (ar — af -h (y — bf -f- {z — c)\ 

Se invece delle coordinate rettilinee ortogonali si pren« 
dessero le coordinate polar), T elemento di volume sarebbe 
espresso da : 

R' sen 6 dR dO dcp; 

R essendo il raggio vettore, d la latitudine^ e (|) la longitu- 
dine dell* elemento . Quindi ponendo: 

a ~ I cos A , b = I sen A cos B , c = / sen A sen B ; 
X = R cos , y = R sen cos <f) , 2 = R sen sen $ , 

e se 7 d r angolo compreso fra R ed sara : 



r« = R» + — 2R/cosr, 
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e 81 avra: 



P fff p^*^^^ ^ dK d<p 
~JJJ 2R/cosr ' 



Se p e una funzione finita e continaa, ed O e esterno 
al corpo attraente, P sarJi fioita e continaa in tutto lo spa- 
zio esterno a quello a cui si estende i'integraie. Quando 
d infinitamente lontano [dal corpo attraente^ sark / = x e 
percid ali'infinito il potenziale si annuUa. 

Dair equazione (5) si ricava: 



c percio quando 1= ooW prodotto P / ^ eguale alia qoao- 
tit^ finita: 



denotando con M la massa del corpo attraente; e inoltre: 
P/cosA= Pa=^Mcos A, P/sen A cosB = P6 = Msen AcosB, 



Dunque i prodotti del potenziale per ciascuna delle va- 
riabili si mantengono finiti, anche quando queste variabili 
divengono infinite, e la quantity verso cui converge il pro- 
dotto del potenziale per il raggio vettore, quando questo 
cresce infinitamente, e 1^ massa del corpo attraente. 

Derivando la (4-) rapporto alle coordinate a, b, c, avremo: 




J JJ p R* send d R dd d(f) = M, 



PI sen A sen B == Pc = M sen A cos B . 
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(4P 

dc 



Quindi le derivate prime di P si mantengono finite e 
continue in tutto io spazio esterno alia massa attraente, per- 
chd r non si annulla mai in tutto il corso delta integrazione. 

Per I = CO queste derivate si annuilano. Osserviamo ora 
che si ha: 

/ , Rcosd\ 
( cos A — J 

^'-///^ ^/(..«:4c..,)' '"'^°"'""^^ 

dp 

e quindi, per / = oo , ^ /' converge verso una quantity finita. 

£ facile altresi dedurre che anche -4^ a*, 4t- 6* > -r- , 

da db dc 

per Of by c infiniti convergono verso quantity ' finite, e che 

ill 

percid sono infinitesimi deir ordine — , — 
^ a* b^ 

Derivando nuovamente e sommando, si ottiene: 

d\? d^ P 

da' ^ db' ^ dc' "~ ^ ' 



e denotando per brevity con A' tale operazione , ossia po- 
nendo : 

d' d' d* 

da' db' dc' 

avremo il seguente teorema. 

II potenziale e le sue derivate, prime sono funzioui delle 
coordinate del punlo attratto finite e continue ii) tutto lo 
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spazio esterno alia roassa altraenle ; in queslo spazio le de- 
rivate seconde sodisfano alia equazione: 



e quando il punto attratto va airinfinilo la faozlone Psiao* 
nulla, e il prodotto di essa per le coordinate del panto at- 
tralto converge verso ana quantity finita, e i prodotti delle 
sue derivate rapporto alle coordinate del punto attratto mol- 
tipllcate per i quadrati di quelle roedesime coordinate con- 
vergono verso quantity 6nite. 

La espressione P si puo trasformare con le coor- 
dinate polari, pouendo : 

x = rcos6, y»rsendcos({>, 2 = r sen 9 sen 

r essendo la distanza del punto dair origine delle coor- 
dinate ; 

d, Fangolo cbe r fa con Tasse delle x: 

^, Tangolo cbe il piano che passa per le x fa con ud 
piano dsso. Un calcolo molto facile e notissimo conduce alls 
equazione : 

dr lenTSl ^ sen' ' ' 

Tali coordinate polari sono evidentemente i parametri 
di tre sistemi di superficie ortogonali : sfere concentricb^^ 
coni retti col centro comune alle due sfere, e piani cbe pas- 
sano per una retta cbe passa per il detto centro. 

Denotando in generate con p, jut, v i parametri di tre si- 
stemi di superficie ortogonali, ie componenti secondo i tre 
assi si otterranno dalle equazioni : 

dP dp dP du dP dr 
dx dp dx d fx dx dv ' dx 
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dP _ dP dp 
dz dp dz 



Le coroponenti secondo le normali alie tre superficie 
ortogonall si otterranno moltiplicando queste ultime per i 
coseni degli angoii che fanno le normali stesse coi rispettivi 
assi e sommando. Chiamandole N e pooendo: 



' -\dx) 



avremo: 



j^_J_dPdp 1 dPdp^jt^dPdp 
hi Wx dx hi dy dy h^ Wz dz 



M — i- — !^-f- — ^ d^ 
da? dx hi dy dy 



^_J_^dPdv 1 dP dv 
h^ dx dx h^ dy dy 

Sostituendovi i valori preeedenti ed osservando che le 
superficie sono ortogonali, si ottiene : 

* dp ^ * djjL * dv 

Per le coordinate polari abbiamo: 
n dP ^ dp „ dP 



dr ' rdd ' rsendd(p 



Digitized by 



392 

La prima e la coraponente secondo il raggio vettore, la 
seconda e nella direzione della tangeole alia sfera secondo 
un meridiano, la terza pure tangente.alla sfera ma ndrmale 
al meridiano. 

II. 

Polenziale di una massa omogenea compresa 
Ira due sfere concenlriche. 

Abbiasi una massa di densita p costante compresa fra due 
superficie sferiche concenXriche, di raggio R V esterna e di 
raggio Ro V interna : siano r, 0, (p le coordinate polari del 
punto attratto 0, e il polo od origine delle coordinate sia 
nel centro delle sfere; r', 0', <p' siano le coordinate polari di 
un punto qualunque della massa. Per ragion di simmetria 
e chiaro che il potenziale avra lo stesso valore per tutti i 
punti alia stessa distanza dal centro delle sfere; quindi il " 
potenziale P sar^i una funzione della sola r e V equazione 
A' P = dar^ : 

dr^ -T- 
d r 

e integrando avremo : 

P=- + c' . 
r 

Per i punti esterni ad ambedue le sfere il potenziale 
deve essere una funzione finita e continua che si annulla 
per r =3 00 . Quindi per questi punti avremo c' = o e deno- 
tando con Pe il potenziale relativo a un punto esterno e, 
sari: 
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Per i punti t* interni ad ambedue le sfere il potenziale Pe' 
deve esser sempre finito anche p«r r o, quindi dovrik es- 
sere c =» o e avremo : 

Pe' = C . 

Onde nei punli interni ad ambedue le sfere il potenziale 
^ costante, e le sue derivate sono nulie, e percio le compo- 
nent! deir azione attrattiva sono nulle In questi punti . 

Nel centro delle due sfere abbiamo, 2: = 0, quindi: 

R« • • 

(1) Pe' = 2^p(R,*-R,«) 

Per r = 00 , deve essere per quelle che abbiamo dimo- 
strato nel %, I: 

Pr = M=^ p(R'-R,») = c; 

onde : 

(2) Pe=.i^^R._R,») = ^, 

Indic&ndo con M la massa dell* Involucre. 

Per determlnare il potenziale per un puuto t che fa parte 
deir involucre sferico, osservlamo che Pi e la somma di due 
potenzialiy ciod del potenziale deir involucre limitato dalle 
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sfere di raggio R ed r, e del potensiale dell* iovolucro limh 
tato dalle sfere di raggio r ed R,. 11 primo di quei poten- 
ziali i : 



e il secondo : 



dunque sara : 



(3) p.=.i;rpR'-2p^r«-i^ 



Per avere il potenziale di ana sfera basterli porre Ro = o 
e avremo : 



3r r 



(5) Pi = 2*r?R* — ■=• >rpr«. 



L'equazioni (2) e (&•) danno il segaente teorema. L'aziooe 
di«uu involucroy o di una sfefa^ sopra un punto csterno, h 
eguale a quella che eserciterebbe il centro delle due sfere, 
o della sfera, quando in esso fosse concentrata tutta la massa 
deir involucro, o della sfera. Dalla equazione (h) si ricava che 
I'azione sopra uu punto della superficie della sfera ^ — p R; 
dunque Tazioue atlrattiva esercitata da una sfera sopra un 
punto della sua superficie i proporzionale al suo raggio. DaN 
la (5) si rileva che Tazione sopra un suo punto internd e 
proporzionale alia distanza di queslo dal centro^ ossia che e 
la stessa come se non esistesse la massa deirinvolucro sfe- 
rico che lo circonda. 

Le tre espressioni del potenziale di un Involucro sferico 
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relativo ai punti esterni ed iiiterni alFinvolucro e a quelli che 
ne fanno parte, si contiouano seoza interruzione Tuna nel- 
r altra e formano una sola funzlone continua. Infatti abbiamo: 



3 



per r = R , Pe = 
Pi = 



3 "3 ~R~ ' 

4 7rpR' 4 ^rpRo' 



3 3 R . 

per r ==Ro, Pi = 2;rp (R' - R,«) , 

Pe'= 2;rp(R» — R,«) . 

Lo stesso accade delle tre derivate rapporto ad r delie 
tre espressioni del potenziale ; e lo stesso avrh laogo per ie 
derivate rapporto ad y, z che si ottengono dalle prece- 

denti moltiplicandole per — , , — . 

r r r 

Le derivate seconde delle tre espressioni del potenziale 
non si conlinuano una neir altra, e nel passare daU'esterno 
air interno, e viceversa, offrono due salti. Esse sono: 

d'Vi 4^ _ 8 np Rq' 

dr* 3 3r» ' 

Pe' 



e per r = R si ha 







d'Pe 8 8 
d«Pi 4 8 R,' 
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c quindi 



</• Pe d* Pi 



Per r = R, : -j— = _ 4 ;rp , -j-r- = , 



e quindi : 



d'Pi d'Pe' . 



dunque nel passare dairinterno all* esterno deiriiivolucra 
sferico le derivate seconde variano bruscamente di 4 ^ p. 
Trovammo precedenteraente : 

A'P=A^A. 
r* dr 

c ponendo invece di Pi il suo valore (3) abbiamo : 



III. 

CarallerisUche del polenziale di uno piii corpi, 

Abbiamo veduto nel §. I; che il potenziale P di una 
massa di forma qualunque, di densit^^ costante variabile, c 
le sue derivate prime sono funzioni delle cobrdinate d,b e c 
del punto attratto , le quali si mantengono finite e con- 
tinue, finch^ rimane nello spazio esterno alia massa. Di- 
mostriamo ora che anche quando il punto A nelf interno 
sulla superficre del corpo , si mantengono sempre funzioni 
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finite e continue. Hanuo sempre valori finiti. In fatti pren- 
dendQ il punto per polo abbiamo : 





P=/// prsenOMd(pdr , ^1^= /// p cos fi sen dddd^dr, 



i quali integrali non divengono infiniti per qualunque valo- 
re di anche se r passa per zero. Sono funzioni continue. 
Infatti , consideriamo un punto M di una delle superficie 
della massa attraente, e conduciamo per M una retta che 
attraversi la superficie, e sopra di essa dalle due parti pren- 
diaino due punti inGnitamente prossimi m ed n egualmente 
distanti da M, cio^ in modo che sia n M =: tn M = £. Sia m 
r interno n T esterno alia massa. Descriviamo col centro in M 
e col raggio e una sfera. II potenziale Pn relativo al punto 
esterno m sara uguale al potenziale della porzione di sfe- 
ra che e occupata dalla massa, piu il potenziale Pn' di tutta 
Taltra massa, cio6 avremo Pn = j»nH-Pn. II potenziale Pm 
relativo ad m sar^ eguale al potenziale pm della porzione di 
sfera occupata dalla massa piu il potenziale Pm' di tutta Tal- 
Ira massa ; ciod avremo : Pm .= pm Pm' . Ora il poten- 
ziale di tutta la sfera relativo a un punto della sua su- 
perflcie e ^ P ; quindi pn — Pra<i*Upfr £*, si potra ren- 
dere piu piccolo di qualunque data quantity col dimiuuire €, 
Anche Pn' — Pm' puo rendersi piu piccolo di ogni quantity 
data col diminuire di €, o air avvicinarsi di n ad m; quindi 
la diflferenza Pn — Pm == pn — pm -h Pn' — Pm' potr^ rendersi 
piu piccola di qualunque quantita data avvicinando n ad m, 
dunque i valori di P per i punti esterni variano con conti- 
nuita nel passare ai punti interni. 
Per le derivate abbiamo: 




rf Pn d Pm dpn dpm d Pn dPm' 

da da da da^ da da 
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e le derivate , sono in valore assoluto minori di 
da da 

*/, n € cos a, e perci6 si conclude come precedentemente che 
anche i valori delle derivate prime variano con continuity 
passando dai punti attratti esterni agli intern!. Analogamente 
si dimostra la continuity di P e delle sue derivate prime an- 
che nei punti intern! alia massa attraente. Dunque il poten- 
ziale P e le sue derivate prime sono funzioni finite e conti- 
nue in tutto lo spazio . 

Se la densitk variasse bruscaroente attraverso alcune su- 
perficie si riguarderebbero le masse limitate da queste su- 
perficie come tanti corpi distinti, e si troverebbe che va- 
riano con continuity nel passare attraverso ad esse i valori 
del potenziale e delle sue derivate prime. 

Le derivate seconde di P che sono finite in tutto lo 
spazio esterno al corpo, sono finite anche nell* interno e suUe 
superficie del medesimo e sono sempre discontinue nel 
passare dalF esterno all* interno della massa attraente, o da 
una parte dello spazio ad un' altra nella quale la densita 
della massa offra una discontinuity. Infatti, quando il punto 
attratto ^ nella massa attraente^ imaginiamo una sfera de- 
scritta col centro in e con un raggio piccolissimo e la 
porzione di massa compresa in questa sfera potry supporsi di 
density costante ed eguale al valore di p nel punto ; il po- 
tenziale P relativo al punto sary eguale alia somma di due 
potenziali P', e P", essendo P' il potenziale della piccola sfera, 
e P" il potenziale della massa del corpo rispetto alia quale 
^ esterno. Oude avremo : 

P = P' -t- P" , 

dd^ "30^ da* 

ed essendo nel punto finite le derivate seconde di P' e P", 
avranno valori finiti in questo punto anche le derivate se- 
conde di P. Avremo inoltre: 

P = AM>' -4- A* P" , ma A«P" = o , e A'P' = — 
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onde: 



— 4 ;r p . 



Dunque la somuia delle tre derivate seconde del potenziale : 

-f- -TTT H- -"TT che e nulla se e eslerno , diviene 
rfa* db* ac* 

uguale a — 4 ^ p se ^ interoo e quindi nel passaggio dal- 
1' esteruo all* interno quesla somma cambia bruscamente di 
valore. 

Da tutto CIO che abbiamo dimostrato si raccoglie che 11 
potenziale P di una massa di forma qualunque , di densita 
costante o variabile, ha le seguenti propriety : 

£l una funzione delle coordinate del punto attrat- 
to^ finita e continua in tutto lo spazio; quando il punto at- 
tratto i air infinito s' annuUa, e il prodotto della medesima 
per il raggio vettore del punto attratto rimane sempre una 
quantitu finita; 

2.^ Le sue derivate prime sono finite e continue in 
tutto lo spazio; quando il punto attratto d all' infinito s'an- 
nullano, ed i prodotti di esse per il quadrato del raggio vet- 
tore del punto attratto rimangono sempre quantity finite; 

3.0 Le sue derivate seconde sono- finite in tutto lo 
spazio, sono continue in tutto lo spazio eccettuate le super- 
ficie attraverso le quali la density ^ discontinua, e sodFsfano 
alia equazione : 



dove p ^ la densita della massa nel punto attratto se e in- 
terno alia massg stessa, ed ^ eguale a zero se il punto d 
esterno. 

Queste proprieta sono le caratteristiche del potenziale, 
cio^ lo definiscono compiutamente, e non possono esservi 
due funzioni che godano delle medesime proprieta e siano 
differenti. 

Questo iniportante teorema e dovuto a DirichleL 
Prima di passare a dimostrarlo conviene notare che la 



A' P = — 




MO 

espressione: funzione delle coordinate di un punto, o fun- 
zione di un punto, ^ qui usata nei senso piu generate; cioe 
chiamiamo funzione di un punto ogni quantity che ha un 
vaiore determinato per ogni posizione del punto stesso sen- 
za curarsi se questo vaiore pu6 determinarsi in tutto lo spa- 
zio mediante ie stesse operazioni di calcolo effettuate sui 
valori delle coordinate, oppui^e se nelle different parti dello 
spazio occorrono differenti serie di operazioni di calcolo, 
oppure se non si possa dare nessuna serie generale di ope- 
razioni di calcolo, mediante la quale se ne ottengono i va- 
lori nelle differenti parti dello spazio, cio^ non ci curiamo 
di sapere se vi d una espressione analitica, se ve ne 30D0 
piu se non ve n' & alcuna che dia questa funzione. Nel- 
r analisi e nelle applicazioni alia fisica matematica e impor- 
tante questo concetto. 

Supponiamo ora che P e P' siano due funzioni che sodi- 
sfino alle tre condizioni sopra esposte. Poniamo: 

(1) p — F = V . 

Avrerno per tutti i punti dello spazio, fuorch^ per i punti 
delle superficie nelle quali, passando dall' una all' altra par- 
te, si ha una discontinuitk nelle densita: 

A« V c= 0, 

e in queste superficie di discontinuita avrerno V uguale 
ad una quantila finita per ora incognita ma cbe troveremo 
essere uguale a zero. 
Pertanto avremo: 

qualunque siano i limiti degl' integrali; perche i valori dif- 
ferenti da z6ro che potrehbe avere A* V non possouo fare 
acquistare valori finili all' integrale triplo non occupando 
uno spazio di Ire dimensioni. 
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Cominciamo dal considerare 1' integrale : 

JJJy^dxdydz. , 
d'V 

Essendo V e -7—5 quanlita serapre finite, potremo ef- 

(X X 

fettiiare un integrazione per parti rispetto alia variabile x; 
ed estendendo \' integrale stesso tra -t- a e — a, avremo: 

rf V 

essendo V — una funzione continua di x. Operando ana- 

CL X 

logamente sopra gli altri due integrali, si otliene: 



-a 
I 

Ora a cagione delle propriela 1.^ e 2.* di P e di P', a Va e 
a' SI mantengono sempre finite; quindi si potra de- 

terminare una quantita costante k di cui 

^ [(^ dx\ rfa?)_a] 

Si mantiene sempre minore; avremo dunque: 
Vol IVilL 36 
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e quindi : 



cost degli allri due inlegrali. Dunque avremo: 

ina cssendo la quantil^ sotto il segno sempre finita, coot'h 
nua e positiva, dovra essere: 



rfV dV dV 

onde : 



dx dy dz ^* 



V = coslante. 
Ma air infinito, P = P' = o, quindi sempre : 

P — P' = V =rr , 

come volevamo dimostrare e : A' V = o anche sopra la su- 
perficie come avevamo accennato. 

( continua ) 
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OSSERVAZIONI SULLA PERMEABILITA* DEL PL4TIN0 E DEL FERRO 
E DI ALTRE SOSTANZE AI GAS AD ALTA TEMPERATURA; DEI 

SIGNORI SAINTE-CLAIRE^DEVILLE e CAILLETET. 



Fan come seguito alle esperienze di Ruhlmaao da aoi ri- 
ferite i sorpreadeoti feDomeni sulla permeability del ferro per 
r idrogeoo indicati da Sainte-Glalre Deville e Troost e quelli 
di Cailletet, che conducono a pratiche conseguenze per la metal- 
lurgia. Si sono Deville e Troost potuti procurare un tubo d' ac- 
ciaio fuso talmente povero di carbone, che noo si temper! pid 
(cioe con ferro fuso) e talmente dolce, che ^ stato tirato a 
freddo, e senza saldature lasciandoli una grossezza da 3 a 4 
millimetri. Aquesto sono statisaldati altri due tubi di rame di 
piccolo diametro con due appendici in tubi masiiciati di cristallo 
e cohvenientemente ricurvi. U tutto e stato introdotto in un 
tubo di ^orcellana aperto esposto ad un fornello acceso, e vi 
si ^ fatto da una parte del tubo di vetro passare del gas idro- 
genoper del tempo in modo da asciugare I'apparecchio dall'umi- 
dita e da espelierne I'aria atmosferica. AUorainterrotta la cor- 
rente d*idrogeno e chiusa ermeticamente quelia parte da dove 
affluiva, raentre Taltro estremo pescava nel mercurio, si e ve- 
dulo raontare il mercurio nel tubo di vetro flno a 740 millime- 
tri con una velocity da 3 a 4 ceniimetri per minuto, e ere- 
scente a misura che si elevava la teraperatura del ferro . Quindi 
Vidrogeno h escito dal tubo pei^ energia endosmotica non ostante 
la pressione atmosferica esterna, e le parti del tubo hanno 
fatto Tufizio di trombe aspiranti. Nel ferro del commercio che 
non ha la purezza di quello'sopra indicato, e che pu6 dirsi una * 
spugna con cavitk avvicinate dal martello la permeability ri- 
mane anche maggiore. 



Estratto. 
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Onde il Caillelet considerando che un tubo di ferro scal- 
dato in un fornello, e ripieno di idrogeno, lascia sfuggire il gaz 
per raodo da produrre un vuoto quasi assoluto nella cavita me- 
tallica, giudica che tale fenomeno serva a spiegarne raolti altri 
che si presentano nelle operazioni raetallurgiche. Egli facendo 
laminare da cilindri piani porzioni di canne da fucile, ha ot- 
tenuto verghe rettangolari allungate, composte da due iastre in 
contatlo e saldate ai lati. La qual verga portata ad elevata 
temperatura nel forno da arroventare lascia separare le parti 
non saldate^ ed essa riacquista la forma cilindrica e il volume 
primitivo permettendo ai gaz di penetrare la massa del ferro, 
A questa peaetrazione attribuisce Is rigonfiature che spesso ri- 
coprono i pezzi di grandi dimensioni nella lavorazione mentre si 
estraggono dal forno a saldare, e spiega come forata una di queste 
rigonfiature sfugge un getto di gaz combustibile. Da lungo tempo 
e stato osservato che il ferro scaldato con la polvere di carbone 
nelle casse da cementazione rimane coperto, dopo la sua ridu- 
zione ad acciaio, di molte bolle, ed 6 facile convincersi che 
ciascuna di queste corrisponde ad un punto ove la spugna me- 
tallica e stata resa impermeabile dalla presenza di una materia 
infusibile. Per cui pu6 supporsi che il gaz racchiuso nella cassa 
da cementazione accumulandosi per i pori del metallo arroven- 
tato determini la formazione delle bolle : infatti cementando in- 
sieme lastre di ferro di qualita diversa come si hanno in com- 
mercio si ottiene costantemente acciaio spumoso. Ma quando 
si usa ferro perfettamente omogeneo e dolce ottenuto coUo scal- 
dare per piu ore a temperatura elevata V acciaio fuso, si trova 
che le iastre di ferro omogeneo son tornate acciaio senza pre- 
sentare una sola holla alia superficie. Onde pu6 dedursi che 
per trasformare in acciaio i pezzi di ferro che non si hanno 
ad altejrare nella superficie conviene usare un ferro omogeneo 
quanto e possibile, e ricorrere ad un rapido processo di cementa- 
zione. Gome pure per evitare i rigonfiamenti nella fabbricazio- 
De di grossi pezzi di ferro foggiato, converra irapedire i vuoti 
nella massa ove si possono condensare i gaz nello arroventare 
il metallo. 

Molti altri metalli, e materie solide giusta Sainte-Claire 
Deville presentano -analoghi fenomeni, e la fonte bianca,e Tac- 
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J J' ciaio nel.lord. rafrreddarsi fanno esalare uq gaz (ossido dicar- 
' ;bone, idrogeap ) che nuoce molto alia preclsione dei pezzi 
gettati. Ed a questo possono referirsi I'esperienze sorpreadeati 
" i^ulla fonte.bianca, fatte dai signori Resal e Minarl, che d^ difife- 
••C^ V ' rente resuUato dalla grigia. Nel platido portata ad elevata tempe- 
..:'f " ralur.a . nuoce la formazione delle bolle non essendo il loro svi- 
;J,V*^ '"PP^ rapporto con la dilatazione dell* aria che si pu6 sup- 
i^-^ porre interposta fra le fogliette metalliche che si fanno nella 
.* laaiinazione, e che servono di parete alle cavita. 

* 'I i ricerche di Deville, e Troost raostrano che seTidroge- 
V • geno Waversa con facilita un tubo di porcellana fortemente seal- 

.• • f datd, ndn accade lo stesso quando la temperatura ne ha ara- 

* ••^jjllita.o vetrificata la parete esterna. Questi diversi fatti si 
. J'leganofdsieme e mostrano proprieta antagoniste dipendenti dallo 

• *■ ! -^ei corpi, e daU'allotropla. Si ha una diminuzione di den- 
' •!>. sita nel passare i rainerali dallo stato cristalllno alio stato ve- 
^•s'-l'tVQ^o, ed a questo stato possiedono i corpi in fusione la pro- 
■ "tirieta di assorbire, e quindi Iramandare le raaterie gazzose 
i* sdmmHiistrateli dairambieate . Ha Deville. da questa propriety 

^•^ihgolare fatto dipendere diversi fatti osservati nelle lave re- 
•'^y'cetiti, e nelle eruzioni vulcaniche. Le lave del Vesuvio qualun- 
/♦./q'tfe sfa -stata la celerita del loro raffreddaraento son sempre 
CJ*i^tafline ^ e le sostanze volatili (vapor d'acqua, cloruri rae- 
. taUici, acido solforico ec. ) che Iraggono seco loro, e che ban do- 
*.^uto tramandare hel mezzo ove erano in fusione si sprigionano 
*. • "i 'naisura che se^ue il lavoro interno della loro cristallizzazione, 
•• ^\dme dall'acqua si separa I'aria nell'atto della congelazione. 
. .{v ftLiindi egli non esita di attribuire al cftlorico latente sviluppato 
^JCfiell'atto di cristallizzarsi il riscaldamento della lava del 1855 
.osservato posteriormente dallo Scacchi,6 verificato da altri 
* scienziati; come anche neU'ultima eruzione del 1861 di riguar- 

• dare come esalazioni dipendenti da queste cause i gaz combu- 
. sUli che sprigionava la lava incandescente nel raffreddarsi co- 
/ statati da esso come mescolanza di idrogene proto-carburato , e 

•di idrogeno. 
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ed a tutto cio che riguarda Tamministrazione del Giornale dovranno es- 
ser dirette^ franche di Posta^ a Pisa — Al Gerente G. Frediani — Tipogra- 
fia Pieraccini. 

Le corrispoudenze, le memorie, i giornali scienlifici ed allri slampati ri> 
guardanlila Chimica dovranno dirigersi^ /ranc/ii dtPo5(a, a Torino — Al 
Prof. R. PiRiA. 

Finalmente le corrispondenze, le memorie, i giornali scientifici e gli altri 
stampati di argomento spcttante alia Fisica dovranno essere diretli, /'ran- 
chi di Postat a Pisa — • Al Prof. C. MATTEuC(fii. 
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LE ASSOCIAZIONl SI RICEV0N6 DAI SEGUENTI 



Torino — (i. B. Paravia e Comp. 

FiRENZE — G. P. Vieusseux . 

PiETRASANTA — FratelU Barlalini . 

Roma — Gio. Francesco Ferrini . 

Bologna — Marsigli e Rocchi . 

MopENA — Carlo Viacenzi . 

RfGGio Di MoDENA — Stefaiio Calderiiii . 

Parma — Giovanni Adorni. 

MiLANO — Gaetano Brigola. 

Vef^ezia — Gaetano Brigola 

Trieste — Colombo Coen. 

Napoli — Giuseppe Dura, Strada di Chiaja N. 10. 
Messina — Antonio di Stefano. 
Pabigi — Mallet-Bacheiier, Quai des Augustins, 55. 
Vienna — Braumtiller. 
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